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ANNALES 


DES    MINES 


Les  ANrtALEs  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  rAdminis- 
tration  des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  Commission  spéciale,  nom- 
mée par  le  Ministre  des  Travaux  publics.  Cette  Commission,  dont  font 
partie  le  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  direc- 
teur du  personnel  et  de  la  comptabilité,  est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 

MM.  MM 

CAKNor,  inspecteur  général,  pvé-      I-^»';*^**  i"^'^ni<^"»'  ^n   chef,  prof,  à 
aident .  1  Ecole  supérieure  des  mines. 

AouiLLO.N,  insp.  gén.,  professeur  à  i  PK^LirrAN  ing.  en  chef,  s.-directeur 

,,„     .          r.           ,         .  de  I  Ecole  supérieure  (les  mmes. 

I  Ecole  supérieure  des  nunes.  ^     ,     „   •..    -..:»  ^ v.  e         t 

,\  hAi'VAiiE,  ingénieur  en  chef,    prof. 

WoHMs  i>E  IloMiLLV,  insp.  géu.  i      ;^  i^^,.^,,,.  supérieure  des  mines. 

J^*^'^^"'  ^"  ■  Chesxeai  .  d 

Delafom),  d*" 

Pehkln,  iV 

Gheysso.n,  insp.  gén.  des  ponts  et 

chaussées,  professeur  à  lEcole 

supérieure  des  mines.  ■  Lebmeiox,  d- 

DoLviLLK,  ingénieur  en  chef,  prof.      Râteau,   ingénieur,    professeur   à 


o 


HUMBERT.  d' 

Termier.  d* 

Beai'Gey,  d* 

De  Lai-.nav.  d" 


à  l'Ecole  supérieure  des  mines. 
Bektra>'i>,  d* 

Le  CilATELlEH,  d" 


l'Ecole  supérieure  des  mines. 
Zeilleh,  inspecteur  général,  secré- 
taire de  la  Commission. 


L'Adminislratiuii  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des 
AxNAi.FsuEs  Mines  pour  être  envoyés  soit,  à  titre  do  don,  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers  consacrés  aux  sciences  et  à 
l'art  des  mines,  soit,  à  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages 
périodiques,  français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  A.xnales  des  Mines  doivent 
Atre  adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  .\îinistre  des  Travaux  publics,  à 
M.  l'inspecteur  général,  .secrétaire  de  la  Commissitm  des  Annales  i>Et» 
Mines. 

Les  auteurs  re<;oivent  f/rafis  :20  exemi»laiies  de  leurs  articles. 

Us  peuvent  faire  fairi"  des  tira^a^s  à  part,  à  raison  de  y  francs  par 
feuille  jusqu'à  :iO,  10  francs  de  .'>()  â  lUU,  et  o  francs  en  iilus  pour  chaque 
centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir  de  la  soronde.  —  Lr  tirage  à 
part  des  planches  est  pavé  10  francs  par  planche  et  par  cent  cxnuplaires 
ou  fraction  de  centaine.  Les  planches  extraordinaires  siuit  payées  ;iu  prix 
de  revient. 

Le  bn)chage.  y  compris  couverture  imprimée  et  faux  frais,  est  payé, 
pour  une  feuille  seule  ou  une  fraction  de  feuille,  3  francs  le  premier 
cent  et  Vrl'i  ponr  chaque  centaiiu*  ou  fraction  de  centaine  en  plus. 
Ponr  chaque  planche,  ou  chaque  nouvelle  feuille  de  texte,  il  sera  payé 
0',2,')  par  chaque  centaine  d'exemplaires. 

La  publication  des  Annalk»»  r>Ks  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 
tous  les  mois. 

Les  donze  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  con- 
sacrés aux  matières  scient iliiiues  et  technii|ues.  et  un  consacr»'*  aux 
actes  administratifs  et  a  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble 
120  feuilles  diMq>r«'ssion  et  24  planches  gravées  environ. 

Le  prix  de  rabonneniriit  est  de  l'O  francs  pour  Paris,  de  l'4  francs  p.iur 
les  départements  et  de  '2H  francs  pour  l'Etranger. 


Tours.  —  Imprimerie  Desi.is  Frères. 


\ 


\ 


ANNALES 


DES  MINES 


OU 


RECUEIL 


DE  MÉMOIRES  SUR  L'EXPLOITATION  DES  MINES 

ET  SUR  LES  SCIENCES  ET  LES  ARTS  QUI  S'Y  RATTACHENT 

PUBLIEES 
SOUS    L'AUTORISATION    DU    MINISTRIi    DES    TRAVAUX    l>tlBUCS 


DIXIÈME  SÉRIE. 


MÉMOIRES.  —  TOME   X. 


•        •   •■ 


'   I 


PARIS 

H.    DUNOI)   ET   E.    PINAT,    ÉDITEURS 

49,  Quai  des  Grands- Augustin*,  -40 


\ 


277884 


*  »  »  k  » 


•  < 


»  •     - 


ANNALES 


•  •. 


DES  MINES 


'-  . 


BASSINS  LIGNITIFÈRES  ET  HOUILLERS 

DES  MONTAGNES  ROCHEUSES 

Par  M.  ÉTi£!f!fi-A.  RITTER. 


INTRODUCTION. 

Les  bassins  charbonneux  (*)  de  TAmérique  du  Nord 
peuvent  être  classés  en  deux  grands  groupes  :  ceux  dont 
les  dépôts  datent  du  carbonifère  et  ceux  dont  les  dépôts 
sont  d'une  époque  récente,  soit  le  crétacé,  soit  le  ter- 
tiaire. Les  bassins  houillers  du  carbonifère  sont  ceux  de 
Pensvlvanie  et  des  autres  Etats  de  TEst  et  du  Centre 
des  Etats-Unis. 

Les  bassins  charbonneux  des  Montagnes  Rocheuses  ap- 
partiennent au  groupe  de  Laramie,  à  l'exception  de  quelques 
bassins  de  peu  d'importance  commerciale  qui  datent  de  la 
base  du  crétacé  et  aussi  de  la  base  du  crétacé  supérieur. 
Le  groupe  de  Laramie  marque  un  ternie  de  passage  entre 
le  crétacé  et  le  tertiaire.  Il  correspond  au  danieii  et  au 
thanétien  du  bassin  de  Paris,  autant  qu'on  peut  établir 


(*}  Les  charl>ons  des  Montagnes  Rocheuses  présentent  tous  les  termes 
rie  passage  entre  un  lignite,  compar.ible  à  celui  du  bassin  de  Fuveau, 
et  ao  anthracite. 
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un  p;u*alleie  entre  deux  formations  si  éloignées  géogra- 
{lîiî^b^îeht. 

:•.  Ces  bassins  charbonneux  forment  une  bande  discontinue 
(ju'on  peut  suivre  depuis  le  Nord  de  la  République  du 
Mexique,  et  par  la  Colombie  britannique,  jusqu'en  Alaska. 
La  plupart  des  bassins  de  la  côte  du  Pacifique  sont  d'âge 
tertiaire,  rsoit  éocène,  soit  oligocène.  Ils  sont  peu  étendus 
et  doivent  leur  importance  à  leur  situation  géographique. 

Les  bassins  des  Montagnes  Rocheuses  forment  un  champ 
immense,  déjà  largement  exploité,  et  dont  Tavenir  parait 
exceptionnellement  brillant.  L'histoire  de  leur  dévelop- 
pement passé  est  intimement  liée  à  celle  du  peuplement 
do  la  région  où  ils  se  trouvent  et  des  différents  États  des 
Montagnes  Rocheuses  en  général.  Mais  l'activité  dans  les 
diverses  branches  d(»  l'industrie  a  été  si  rai)ido  que,  quoique 
aucun  bassin  ne  produise  le  quart  de  ce  (pril  pourrait,  le 
tonnage  extrait  est  au-dessous  de  la  demande  actuelle, 
et  c'est  principalement  le  manque  de  main-d\puvre  qui 
empêche  les  mines  d'augmenter  leur  tonnage. 

Les  dépôts  de  charlion  crétacé  sont  exploités  dans  les 
pr(»vinces  de  Coahuila  et  de  Sonora  au  Mexique,  et  dans 
les  Etats  du  Nouveau-Mexique,  du  Colorailo,  de  Tl^tah, 
du  Wvoming  et  du  Montana  aux  États-Unis,  dans  la 
Colombie  britannique  nu  Canada,  et  en  Alaska. 

Les  cartes  qui  accompagnent  ce  mémoire  PI.  I  et  11) 
donnent  une  vue  généi'ale  de  la  situalicm  de  ci^s  bassins 
charbonneux.  Leur  superficie  comprend  une  étendue  de 
1  in. (MM)  kilomètres  carrés,  avec,  à  l'Est  et  appartenant  au 
même  groupe  géologique,  un  double  bassin  de  liClM»  kilo- 
mètres carrés  de  lignite  dans  les  deux  États  du  Dakota  du 
Nord  et  du  Hakota  du  Sud.  Le  noml»re  des  bassins  cliar- 
bonneux  manpiés  sur  la  carte  est  d'environ  iû.  Cn  bassin 
qui  était  continu  comme  lagune  de  dépôts  est  parfois 
marqué  c«.»mme  deux  bassins  d'exploitation.  En  effet,  des 
mouvements  orogéniques  postérieurs  au  dépôt  des  combus- 
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tibles  en  ont  plissé  les  couches,  et  les  deux  moitiés  du  bas- 
sin sont  séparées  par  quelque  chaîne  de  montagne  élevée. 

Aussi  leur  exploitation  a-t-elle  lieu  dans  deux  vallées 
totalement  différentes,  où  Ton  arrive  par  deux  lignes  de 
chemin  de  fer  appartenant  à  deux  Compagnies  rivales.  Si 
bien  qu'au  point  de  vue  ."onnnercial  ce  sont  réellement 
deux  bassins  complètement  à  part  et  souvent  rivaux.  J'ai 
laissé  de  côté  sans  les  indiquer  (luebjues  petits  bassins 
insignifiants. 

Ce  mémoire  comprend  une  étude  géologique  des  conditions 
de  dépH  du  charbon  et  de  sa  transformation,  et  une  étude 
des  différentes  qualités  de  combustible,  avec  ajialyses  à 
Tappui  :  une  description  géographique  des  différents  lias- 
sins  charbonneux,  avec  l'indication  des  chemins  de  fer  ([ui 
les  traversent  ;  une  courte  description  des  procédés  en 
usage  pour  le  creusement  et  Tentretien  des  galeries  et 
des  puits  de  mine,  des  méthodes  de  déhouillement,  et  une 
étude  de  la  fabrication  du  coke,  et  une  courte  étude  sta- 
tistirpie  du  nombre  d'ouvriers  employés,  des  accidents,  du 
tonnage  extrait  et  des  salaires  payés  ;  enfin  un  chai)itre 
de  conclusions. 


CHAPITIŒ  PREMIER. 

CONDITIONS  DE  DÉPÔT  ET  FORMATION  DE  LA  HOUILLE. 
DIFFÉRENTES  QUALITÉS  DE  CHARBON. 

Les  dépots  charbonneux  des  Montagnes  Rocheuses  appar- 
tiennent aux  périodes  du  crétacé  et  de  Téocène.  Us  ont 
été  formés  dans  deux  larges  géosynclinaux,  Tun  à  l'Ouest 
et  l'autre  à  TEst  du  large  géoanticlinal  des  Montagnes 
Rocheuses.  Ces  deux  géosynclinaux  n'ont  j)as  eu  la  même 
histoire.  Tous  deux  ont  commencé  k  être  nettement  des- 
sinés par  les  mouvements  te(*toniques  (jui,  dans  la  partie 
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orientale  du  continent  américain,  ont  marqué  la  fin  de 
Tinfracrétacé.  Ces  mouvements  ont  été  peu  acceutnés  à 
Torigine,  mais  ils  ont  affecté  d'immenses  territoires. 

Avec  le  début  de  Tétape  inférieur  du  crétacé  supérieur, 
une  série  de  cuvettes  svnclinales  sont  apparues  dans  la 
géographie  de  l'Ouest  du  continent  américain.  Ces  cuvettes 
lagunaires,  séparées  les  unes  des  autres  par  d'immenses 
espaces,  ici  terre  tenue  et  là  mer  plus  profonde,  formaient 
doux  chapelets  parallèles  dans  les  deux  vastes  géosyn- 
clinaux longs  et  éti^oits  qui  s*aHgnaient  du  Nord  au  Sud. 
Le  synchnal  uriontal,  situé  beaucoup  plus  au  Xord  que 
l'autre,  s'étendait  du  Nord  de  l'Alaska  à  l'ile  de  Vancou- 
ver; l'autre,  plus  méridional,  allait  de  la  partie  Ouest  de 
la  Colombie  Britannique  aux  provinces  septentrionales  du 
Mexique. 

Tous  deux  ont  présenté  tout  d'abord  des  conditions 
favorables  au  dép^t  des  combustibles  dans  la  partie  méri- 
dionale de  la  Ctilombie  Britannique. 

A  cette  époque,  la  partie  Nord  du  syn<-linal  sur  le 
versant  du  Paciti(|ue  et  la  partie  Sud  du  i^éosynclinal  sur 
le  versant  «le  l'Atlaiiii^iuo  des  Montagnes  Roclieuses  n'of- 
fraienl  ([ne  des  conditions  inrdiocrement  propices  U  »h» 
dép/Si  charbonneux. 

Tandis  (|Uo  dans  l'ile  de  Vancnuver  et  dans  colles  dr 
l'archipel  «le  la  Ueine-Charlotte  s'acmniulaienL  d'épaisses 
veines  de  charbon,  les  coiidili«»ns  géographiques  dans 
l'Alaska  ne  ijcrmettaienl  ((u'nne  accnninlatinn  de  grès  et 
de  schistes  ne  cnntenant  aucune  trace  de  condiustible. 

A  la  même  époque,  des  coriches  de  <-harbon  s'accumu- 
laient dans  les  bassins  «ccidenlaux  de  la  Colombie  Bri- 
tannique, et  les  mêmes  caractères  géographiques,  qu(»i<[ue 
moins  prononcés,  amenaient  le  <lé|:ût  de  lignites  dans  plu- 
sieui's  cuvettes  d'importance  secondaire  plus  au  Sud,  dans 
l'Klat  du  Montana,  dan<  les  lîlack-Hills  au  Nord-Est  du 
Wvominir  et  dans  le  babsin  de  Hams-Fork  au  Sud-Ouest 
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flu  même  État.  Au  Colorado,  ces  conditions  étant  encore 
plus  affaiblies,  il  ne  pouvait  se  déposer  dans  les  couches  du 
Dakota  que  des  veines  do  charbon  trop  minces  et  troj)  im- 
pures pour  devenir  exploitables.  Le  dépôt  de  couches  char- 
bonneuses à  cette  époque  manque  complètement  plus  au 
Sud.  Cependant,  k  la  fin  de  cette  première  phase  et  durant 
Tétage  suivant,  un  bassin  charl)onneux  important  a  existé 
dans  le  Sud  du  Colorado.  Les  recherches  les  plus  récentes 
ont  montré  que  plusieurs  des  hasshisdu  Nouveau-Mexique^ 
tels  que  ceux  de  Los  Cerillos,  La  Plata  et  (iallup,  datent 
aussi  de  l'étage  des  Fox-Hills,  au  somijiet  du  groupe  de 
Montana  et  k  la  base  des  gi*ès  de  Laramie. 

Pendant  ce  temps  des  mouvements  tectoniques  chan- 
geaient Taspect  du  pays.  Les  chaînes  nombreuses  qui, 
dans  leur  ensemble,  forment  le  groupe  des  Montagnes 
Kix'heiiNes,  commençaient  à  se  dessiner  nettement  et  à 
préparer  les  conditi(ms  de  l'époque  suivante,  celle  des 
grès  de  Laramie,  qui  est  caractérisée  spécialement  par 
des  ilépùts  lagunaires.  L'âge  des  grès  de  Laramie  a  vu 
une  forte  recrudescence  <i(»  la  formation  des  couches  d(; 
charbon. 

A  ce  moment,  la  pailie  Sud  du  géosynclinal  de  la  côte 
du  Pacitique  a  cessé  complèiemont  floffrir  des  ci»n(liti<»ns 
favorables  au  déj^ôt  do  lignite.  Les  zinies  charb< Mi- 
neuses sont  restreintes  à  la  partie  soptontri<»nale  du  gô(»- 
synclinal,  tout  le  long  de  la  côio  de  l'Alaska  où  de  nom- 
breux bassins,  qui  cr»niiennenl  d'épaissrîs  veines  d(» 
combustible,   témoignent  de  l'importance  du  phénomèno. 

Dans  le  géosynclinal,  sur  le  versant  Est  des  Montagnes 
Kocheuses,  le  pliénomène  prend  une  ampleur  bien  plus 
grande  que  durant  la  phase  précédrnie.  D'iniinenses 
<lép<Hs  de  charbon  s'accumulont  dans  de  nnnil>reuM's 
lagunes  dans  les  Ktals  du  Montana  et  du  Wy(»niing.  L«^ 
phénomène  atteint  son  maxinnnn  dans  le  Sud  du  Wyo- 
raing  et  dans  le  Nord  du  Colorado.  H  déborde  aussi  dans 
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les  États  de  TUtah,   du  Nouveau-Mexique  et  dans    les 
provinces  septentrionales  du  M(»xique. 

Avec  le  début  de  Tétage  suivant,  les  dépôts  de  charbon 
diminuent  rapidement.  Les  conditions  cessent  d'être  fav(^- 
rables  dans  les  États  du  Nouveau-Mexique,  du  (;olorad<> 
et  de  rUtali,  ot  ce  n'est  que  dans  le  Wvoming  et  dans 
le  Montana  (jue  la  formation  dos  couches  de  lignite  am- 
linue  durant  l\Hage  do  Fort-Uni(m.  Avec  le  «lébui  du 
tertiaire,  le  phénomène  a  cessé  dans  tout  le  géosynclinal. 
S'il  existe  quelques  petits  bassins  de  lignite  tertiaire,  ici 
ou  là,  ils  n'(mt:Mu:uno  importance. 

Au  crmtrairo,  le  géosynclinal  do  la  cot<?  du  Pacifique 
cesse  Iden  d'offrir  des  dépôts  charbonneux  dans  toute  sa 
partie  centrale,  mais  il  étend  sul)itement  au  Sud  un  long 
bras  mince,  (jui  suit  la  rôio  actuelle,  dans  les  Ktats  do 
Washington,  d'Orégcm  et  «le  (.-alifornio.  Durant  Téocène, 
le  gé(»synclinal,  déjà  lortemont  comprimé  en  nombreux 
anticlinaux  et  synclinaux  secondaires,  offre  des  conditions 
favorables  au  dépôt  de  uombi'euses  veines  de  lignite  im- 
jiortantes  dans  une  S('»rio  continue  de  p<»tits  bassins  sépa- 
rés. Avec  la  tin  de  léocène,  le  phénomène  cosse  complè- 
tement dans  ce  géosynchnal  au  Sud;  mais  il  fournit  durant 
roligocène  les  nombreux  dépôts  de  lignitt»  d(^  l'Alaska. 
Le  miocène  voit  la  rin  définitive  du  phénomène. 

Après  l(?s  dépôts  des  couches  de  charbon,  do  violents 
mouvoments  lectoniquos  ont  formé,  durant  le  tertiaire,  la 
chaîne  actuidlo  dos  Montagnes  Rocheuses,  et  les  bassins 
charbonneux  ont  été  élevés  jus(pi  a  3.>>)n  et  i.uOO  mètres 
dallitude,  suivant  les  cas;  ils  ont  été  plissés,  et  ils  ont 
été  recoup<*s  par  des  roches  éruj»tivos. 

Livs  Montagnes  Rocheuses  n'offrent  pas  une  série  d'an- 
ticlinaux et  do  synclinaux  parallid«."<.  Kilos  sont  formées 
par  une  sni((.'  de  plis  monoclinaux,  ou  do  dômes  anticli- 
naux qui  s(>rtent  d'une  |»laino  horiz(>ntale.  Aïissi  les  bas- 
sins charbonneux  no  s«»nt-ils  pas  ordinairement  au  centre 
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(l'une  cuvette  synclinale.  Dans  la  plupart  des  cas,  ils  font 
partie  d'un  jambage  monoclinal,  ou  bien  ils  entourent 
quelque  dôme  anticlinal. 

La  différence  d'âge  entre  les  dépôts  du  groupe  «lu 
Dakota,  à  la  base  du  crétacé  supérieur,  et  ceux  de  leocènc 
est  à  peine  sensible,  lorsqu'on  compare  ces  dépôts  de  la 
fin  du  crétacé  et  du  <l(?but  du  tertiaire  avec  la  succession 
des  dépôts  qui  ont  marqué  les  diverses  périodes  du 
carbonifère  en  France  ou  on  Pensvlvanie. 

Un  temps  plus  long  s'est  prcjbablement  écoulé  entre  le 
dépôt  des  couches  du  carbonifère  inférieur  et  celui  du 
carbonifère  supérieur  qu'entre  le  dépôt  des  couches  de 
Tétage  du  Dakota  et  celui  des  couches  de  Téocène. 

L'étage  de  Laramie  correspond  à  un  changement  géo- 
graphique marqué  par  un  retrait  de  la  mer.  Les  dépôts 
sont  moitié  marins  et  moitié  lacustres,  s'étant  faits 
dans  des  golfes  et  dans  des  lacs,  le  long  de  la  chaîne 
déjà  esquissée  des  Montagnes  Rocheuses.  Dans  ces  la- 
gunes partiellement  en  communir-ation  avec  hi  mer  ou- 
verte, ils  ont  été  formés  par  <lépôt  d'une  végétation 
sur  plîice,  plus  que  par  transport  de  bois  flottés,  comme 
dans  certains  bassins  en  bordure  du  Plateau  Central,  en 
France. 

Par  places,  il  est  possible  <le  marquer  une  limite  entre 
la  fin  de  Tétage  de  Laramie  et  la  hi\se  de  réocène,  mais 
ailleurs,  et  en  bien  des  points,  la  transition  est  si  gra- 
duelle que  la  limite  doit  être  placée  arl)itrairement. 

Comme  le  charbon  dans  les  Montagnes  Rocheuses  date 
de  la  fin  du  crétacé,  il  n'a  pas  subi  le  même  métamor- 
phisme que  la  houille  des  bassins  de  Pensvlvanie  ou  de 
France,  de  Belgique  ou  d'Angleterre,  qui  sont  de  la 
période  carbonifère. 

Dans  les  bassins  du  Pas-de-Calnis,  du  Pays  de  (lalles, 
des  Alleghanys  et  leurs  congénères,  les  dépôts  végétnux 
ont  été  ensevelis  à  une  grande  profondeur,  souvent  sous 
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plusieurs  milliers  de  mètres  do  sédiments  de  couches 
géologiques  plus  récentes,  et  pendant  un  temps  très 
l<»ng  qui  a  permis  une  iransforniation  graduelle  et  con- 
tinue des  débris  végétaux  en  houille.  Cette  transforma- 
tion a  été  connexe  avec  celle  des  grès  et  des  schistes 
encaissants.  Des  mouvements  orogéniques  d'une  grande 
ampleur  et  d'une  jïrofonde  intensité  ont  aussi  affecté  ces 
terrains.  C'est  un  métamorpiiisme  général  aussi  l»ien  que 
régional  —  et,  par  ce  mot,  j'entends  une  large  étendue 
de  pays  —  qui  a  agi. 

Les  dép<Ms  de  lignite  des  Montagnes  Rocheuses  i>nni 
beaucoup  plus  jeunes  et  ont  été  ensevelis  sous  des  sédi- 
ments aussi  de  cinq  à  dix  fois  moins  épais  que  ceux  de 
France  ou  de  Belgique.  Aussi  présentent-ils  tous  les  termes 
de  passage  entre  un  charbon  où  le  caractère  de  lignite 
est  encore  reconnaissable  et  un  anthracite  parfait.  Le 
métamoqdiisnie  qui  a  donné  ce  <lernier  type  est  dû  à  la 
présence  de  roches  éruptives  et  à  Taciiou  rapide  et  L»cale 
de  volcans  plus  jeunes  que  les  dép(Ms  de  combustible.  Le 
métam<»rphisme  volcanique  a  ac<-onipli  <l.ins  un  temps 
très  court  le  nx'Miie  résultat  que  lo  lent  pr(»cédé  du  m('*ia- 
mr»rphisme  général.  Seulement  le  résultat  esi  localisé  au 
voisinage  du  niassil'  éruptif;  si  bien  (jue  le  mémo  bassin 
peut  [>résentor,  lo  b>ng  d'une  seule  couche,  t<nis  les 
termes  do  passage,  depuis  un  charl;on  semi-lignitique, 
par  une  houille  bitumineuse,  grasse,  et  liiialemeni  un 
anthracite,  jusqu'au  cas  extrême  d'un  coke  naturel  «[uis^ 
trouve  au  contact  de  la  roche  éruplive. 

D'ailleurs  ce  cnke  naturel  contient  toujijiu's  ln»|»  do 
pyrit<'s  et  d'autres  impuretés  d  émanation  s  métalliréros, 
Uïontéos  le  long  du  dyke  do  locho  éruptivo,  jinur  être 
d'aucune  vabMii*  c«nnniorcialo.  Dans  quebiues  cas.  un 
charbon  lignitiqu(»  passe  locahMiiont  ot  directoniont  i\  du 
coke. 

La  relation  entre  un  dvke   ou  un  laccolitho  de  roche 
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ériiptive  et  lès  veines  fFanthracite  est  très  intime,  la 
distance  étant  de  2  à  20  mètres  au  plus.  Quand  la  distance 
dépasse  ce  chiffre,  et  pour  une  distance  de  plusieurs 
centaines  et  parfois  de  plusieurs  milliers  de  mètres,  la 
houille  possède  les  qualités  d'une  houille  grasse  et  peut  être 
employée  pour  hi  fabrication  du  coke.  Plus  loin,  le  charbon, 
quoique  iiioins  riche  en  carbone,  constitue  un  combustible 
d'excellente  qualité  pour  chaudières  et  fourneaux. 

Les  positions  relatives  de  la  roche  éruptive  et  du  gise- 
ment charbonneux  sont  de  la  plus  grande  importance  dans 
la  transformation  des  lignites  en  bouille  grasse  et  en  anthra- 
cite. De  larges  coulées  de  lave  ont  couvert  une  grande 
superficie  au-dessus  du  bassin  houiller  de  Trinidad-Raton, 
par  exemple,  sans  affecter  les  dépôts  de  houille  en  pro- 
fondeur, comme  on  peut  le  cr>inprendre  facileirient 
d'ailleurs.  Pour  avoir  une  réelle  influence,  il  faut  que  la 
roche  éruptive  ait  pénétré  les  couches  de  combustible,  ou  ait 
fait  coin  tout  au  voisinage,  comme  dans  le  cas  d'un  dyke 
ou  d'un  laccolitho.  11  seml)le  prouvé  que  l'activité  volca- 
nique a  surtout  agi  par  les  émanations  de  vapeur  d'eau 
surchauffée  et  par  les  gaz  qui  accompagnaient  la  venue 
de  la  roche  éruptive,  plus  que  par  chaleur  dii*ecte. 

D'ailleurs  les  venues  éruptives  ont  toujours  été  plus  ou 
moins  en  relations  avec  des  mouvements  orogéniques  dont 
Tinfluence  doit  être  reconnue. 

L'examen  de  très  nombreuses  analyses  montre  que 
la  transformation  du  caractère  physique  du  charbon 
augmente  dans  la  même  proportion  que  le  changemenl 
chimique. 

La  diminution  de  la  porosité  microscopique  du  charbon 
et  la  perte  en  eau  correspondent  à  une  diminution  en 
oxygène  et  à  une  augmentation  en  carl)one,  à  mesure 
que  ce  charbon  prend  une  qualité  déplus  en  plus  propre  à 
fournir  du  bon  coke.  Cependant,  en  bien  des  cas,  tantôt 
un  des  facteurs  manque,  tantôt   il  a  pris  un  <léveloppe- 
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North  Park;  mine     ; 

&  Coal  Hill, 
mine  de  Red  Hill.     ( 

(1) 
(2) 

41,90 

48.00 

32,20 
33.30 

18,35 
15,20 

0,45 
3,50 

Partii-  nord  de  Soulh  | 

■  ;i 

43,31 

28,64 

22,9.'; 

9,10 

Plaite,  mine  dErie,    ] 

1  ;2-, 

45,98 

32,69 

18,57 

2,74 

mine  de  Mai-shall,     i 

[■3 

46.43 

37,82 

13,19 

2,54 

minp  de  Golden.      ' 

'   >i 

38,16 

41,21 

17,64 

2,67 

Partie  sud            \ 

1 

4)  ,30 

32,15 

21,47 

5,05 

de  .Soulh  Plalle.       ( 

i2 

il.ll 

28.84 

21.90 

5.15 

.Newcaslle. 

48,57 

36,85 

2,58 

12,00 

i 

1 

88,82 

6,59 

0,99 

4,00 

Cresled  Butte. 

'2; 

87,51 

7,62 

0,72 

4.15 

!.3) 

5.1,9:( 

37,23 

1,79 

4,03 

f 

',*.> 

53,07 

38,27 

2,66 

4,00 

Canyon-City.        • 

■1 
2 

51,47 
51.72 

31,22 

35,05 

5,21 
8,23 

H.IO 
5,00 

TrinidadetRaloQ.mine/ 

M 

58,40 

32,18 

0,52 

8.90 

de  Sopris,  mine      \ 

'2) 

57,80 

30,30 

0.40 

11,50 

d'Eugleville,  mine  de  } 

(3 

57,07 

31,13 

0,75 

lt,05 

Rouse.               1 

(*' 

53.43 

36,96 

2,36 

7.25 

Tome  X.  1906. 

3 
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Busin 

Coke 

MttioreB  TuUtiles 

Eâu 

Oeadres 

La  Plala. 

s  (l;  r)0,62 

33,76 

1,14 

6,25 

&j\A     ^    aw%%A* 

i  (2)  60,29 
État  du  Nouveai 

35,52 
i'Mexique. 

i,49 

2,65 

i  (1)  51,60 

37,10 

2,00 

9,30 

Raton. 

(2)  51,50 

35,00 

3,10 

10,  iO 

!  ^3)  47,50 

34,30 

2,60 

15,60 

Cerillos, 

\  (1-  88,71 

3,18 

2,90 

5,21 

mine  de  Sterling,      f    2    41,55 

50,45 

2,3f 

5,69 

.   (1    45,56 

40,13 

6,66 

7,65 

Galiup. 

(2    49,43 

38,45 

9,13 

2,99 

'  (3    45,17 

40,61 

8,23 

5,99 

Carthage^ 

\     1     57,00 
i  (2    51,46 

37,80 
36,20 

0,90 
1,28 

7,00 
11,24 

i  (i)  47,00 

41,25 

0.75 

11,00 

NVhiteoaks. 

;2)  76,82 

3,90 

1,45 

17,82 

'  (3)  49,43 

38,45 

9,13 

2,99 

Charbons  de  la  côte  da  Pacifiqae. 
État  de  Washington. 

Les  charbons  tertiaires  do  TÉtat  de  Washington  donnent 
des  chiffres  analogues  : 


Blutî  Canvon. 

(i 

62,75 

31,48 

1,79 

3,68 

NVilkeson. 

(1; 

:'n5,90 

23,55 

0,70 

18,71 

i 

1: 

53, 6r» 

32,SO 

1,45 

11,9V 

Rosslyn. 

1 

'2..- 

0f,5.> 

33,55 

2,05 

6,85 

f 

3 

50,11 

3i,28 

2,71 

12,65 

lYanklin. 

1 
o. 

.57,58 
46,67 

3.").  36 
33,50 

3,26 
V,55 

3,80 
15,00 

Black  Dianion<l. 

1 

56,08 

3t>,57 

3,0  ^ 

4,17 

État  de  rOrcfjon. 

Les  i-iiarijons  tertiaires  de  l'Orôgon  se  rapprochent  [ilns 
du  ty]»e  lignitique. 

t-  41,47  43,6;  7,8i         7,05 

Coos  Hay.  2    37,58  43,0S  s.3i       11,00 

'     3    3S,22  46,  !l  S,S2         6,85 
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Colombie  Britannique. 


Basiin 

Coke 

Matières  volai iks 

Eau 

Cendres 

Comox. 

[  (l)  61,82 
(  (2)  63.64 

27,34 
27,62 

0,84 
1,32 

8,7 
6,7 

^.T                         * 

\  (V  54,67 

33.27 

1,88 

»,4 

Nanaimo. 

i  (2)  i>4,79 

3o,84 

2,86 

5,5 

1  (i)  «9,93 

19,10 

0,91 

9,83 

Crow's  Nest. 

(2)  69,14 

24.45 

1,79 

3,62 

'  (3)  43,63 

44,41 

2,10 

9,66 

Alaska. 

Kootznahoo, 

5  il)  47,93 

44,75 

2,44 

4,88 

Admiraulty  Island. 

(  (2)  31,80 

35,40 

1,66 

31,14 

i  (1)  79,24 

15,03 

2,41 

3,32 

ComptroUer  Bay. 

(2.  87,57 

7,18 

0,83 

4,42 

!  (3)  82,3C 

13,79 

0,77 

3,08 

.   (1)  21,01 

52,37 

11,67 

14.95 

Cook  Inlet. 

(2)  49,89 

39,87 

1,25 

7,82 

(  (3)  37,14 

43,36 

12,64 

6,89 

Matanuska. 

II)  69,34 

22,50 

1,15 

6,42 

Il  ressort  du  grand  nouibre  d'analyses  que  je  viens  de 
donner  que  Ton  rencontre  tous  les  degrés  possibles  depuis 
un  lignite  très  riche  en  eau  jusqu'à  un  anthracite  pur.  De 
nombreuses  mines  envoient  leur  produit  tel  qu'il  sort  de 
la  mine,  tandis  que  les  autres  sont  obligées  d'avoir  d'im- 
portantes usines  de  lavage. 

Une  partie  de  ces  différents  types  de  houille  four- 
nissent un  ti'ès  bon  coke,  et  Ton  rencontre  tous  les 
degrés  entre  eux  et  des  types  de  charhon  qui  ne  donnent 
jamais  de  coke. 

Un  point  très  important,  qui  semble  avoir  été  trop 
négligé,  est  le  poids  spécifique  des  différentes  espèces  de 
charbon.  Malheureusement  les  données  manquent  presque 
totalement  sur  ce  sujet. 

Il  est  intéresïiant  de  noier  que  les  bassins  qui  donnent 
les  plus  hauts  chiffres  en  coke  dans  les  analyses  et  qui 
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fournissent  la  meilleure  qualité  de  houille  présentent,  en 
règle  générale,  des  veines  moins  épaisses  que  ceux  où  le 
charbon  a  encore  conservé  son  caractère  lignitique.  Il 
semble  certain  que  les  veines  de  houille,  en  perdant  une 
partie  de  leur  eau  et  de  leurs  matières  gazeuses,  ont 
diminué  d'épaisseur.  Ce  tassement  s'est  accompli  si  lente- 
ment cependant,  et  d'une  manière  si  générale  et  uniforme 
pour  une  veine  donnée,  que  le  contact  avec  la  roche 
encaissante,  au  toit  et  au  mur,  n'a  pas  souffert  de  ce 
tassement. 

Les  veines  de  houille  carbonifère  de  France  ou  de 
Pensvlvanie  conservent  les  mêmes  caractères  et  la  même 
composition  sur  d'immenses  territoires.  Los  lignites 
crétacés  et  tertiaires  des  Montagnes  Rocheuses  ont  été 
dé{>osés  dans  des  bassins  plus  restreints.  Ils  j)résentent 
des  variations  plus  rapides  (jue  les  houilles  carboni- 
fères, soit  dans  leur  épaisseur,  le  nombre  et  l'épaisseur 
des  havages  qu'ils  contiennent,  soit  dans  leurs  caractères 
physiques  et  chimiques.  Toutefois  les  plus  grandes  diffé- 
rences s'observent  sur  d(Mix  veines  parallèles,  bien  plus 
que  sur  deux  parties  éloignées  de  la  mémo  veine. 


CHAPITRE  SECOND. 


DESCRIPTION  GÉOGRAPHIQUE  DES  DIFFÉRENTS 
BASSINS  LIGNITIFÈRES  ET  HOUILLERS. 


On  peut  grouper  les  différents  bassins  houillers  des  Mon- 
tagnes Rocheuses  en  «juatre  divisi(»ns  : 

1"  Les  bassins  du  Mexique,  au  Sud; 

2**  Teux  de  la  partie  centrale,  ex)>loités  surtout  au  Colo- 
rado, avec,  pour  annexes,  le  N(uiveau-Mexi<iue,  TUtah  et 
le  Wv<miing; 
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3**  Les  bassins  du  Montana  et  de  Tintérieur  de  la 
Colombie  britannique  ; 

4"  Les  bassins  de  la  côte  du  Pacifique,  dans  TOrégon, 
le  VVashington,  Tile  de  Vancouver  dans  la  Colombie  bri- 
tannique, et  de  l'Alaska. 

Les  bassins  lignitifères  et  houillers  forment  deux  longues 
bandes  qui  se  prolongent  du  Nord  au  Sud,  sur  les  doux 
flancs  des  Montagnes  Rocheuses,  tandis  que  la  partie  cen- 
trale de  cette  immense  chaîne,  qui  couvre  la  moitié  d'un 
continent,  en  est  dépourvue  dans  les  États  de  Tldaho,  du 
Nevada  et  de  TArizona. 

Dans  un  pays  nouveau,  dont  le  degré  de  développement 
correspond  à  l'extension  des  lignes  ferrées,  les  bassins 
houillers  sont  plus  ou  moins  exploités  en  raison  de  leurs 
facilités  d'accès.  Leur  importance  change  avec  les  tarifs 
plus  ou  moins  favorables  que  leur  offrent  les  lignes  de 
chemins  de  fer  pour  transporter  leur  combustible,  et  avec 
les  déixiucliés  qui  sont  mis  à  leur  portée.  L'augmentation 
progressive  et  continue  du  tonnage  extrait  annuellement 
des  bassins  lignitifères  et  houillers  dos  Montagnes  R(  >cliouses 
dépend  de  deux  facteurs.  L'un,  lent  et  continu,  est  le 
peuplement  du  pays,  son  expansion  agricole  et  industrielle  ; 
Tautre,  inégal,  toujours  très  rapide  et  favorisant  tniitot  un 
bassin  houiller  et  tantôt  un  autre,  dépend  do  Tindustrio 
minière.  Les  découvertes  d'un  nouveau  district  aurifère  par 
exemple,  tel  que  celui  de  Gripple  Croek,  au  C(  Jorado,  il  y 
a  quinze  ans,  ou  tout  récemment  ceux  de  Tono[)ah-G()l(Uîel(l- 
BuUfrog,  au  Nevada,  créent  des  manches  qui  atteignent 
leur  maximum  en  ([uatre  ou  cinq  ans  et  qui  peuvent  êtr(î 
capables  d'absorber  alors  de  liJ<J.O<X)  à  500.000  tonnes 
de  houille  par  an,  suivant  les  cas. 

Les  différents  Etats  de  l'Ouest  des  Etats-L'uis  forinont 
trois  grandes  classes.  Les  Etats  arrosés  par  les  eaux  An 
Missouri  et  de  ses  affluents  —  les  Dakotas  du  Nord  et  «lu 
Sud,  le  Nebraska  et  le  Kansas  —  sont  dos  pays  agricoles, 
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sans  mines  de  houille  dans  leur  sous-sol,  et  qui  font  venir 
leur  combustible  en  partie  des  bassins  carbonifères  de 
Pensylvanie  et  des  États  voisins  et  en  partie  des  États  en 
bordure  des  Montagnes  Rocheuses  et  surtout  du  Colorado, 
du  Wyoming  et  du  Montana. 

Les  Etats  des  Montagnes  Rc^heuses  offrent,  ici  de 
larges  vallées,  bien  cultivées,  là  des  steppes  coupées  par 
des  fermes  qui  dépendent  d'un  sysièine  d'irrigation  pour 
être  productives  et  qui  parent  la  monotonie  de  la  plaine 
desséchée  de  leur  oasis  de  vei'dure.  Ailleurs,  le  voyageur 
traverse  d'immenses  étendues  qui  sont  absohmient  dépour- 
vues de  végétation  :  c'est  le  désert  ;  il  couvre  la  plus 
grande  partie  des  Etats  de  Nevada  et  de  TArizona.  Le 
désert  est  souvent  riche  en  minerais,  et  ce  sont  ses 
cliamps  d'or,  d'argent  ou  de  cuivre  qui  supportent  une 
large  p(>i>ulation  et  qui  permettent  une  exploitation  profi- 
table dos  bassins  houillers  du  voisinage. 

Les  États  <le  la  cbie  du  Pacifique  ont  eu  aussi  leur  fièvre 
de  l'or,  qui  a  peuplé  en  quelques  années  la  Californie  au 
milieu  du  siècle  dernier.  Mais,  à  présent,  la  côte  du  Paci- 
fique, dans  les  trois  États  <le  la  Californie,  de  l'Orégon 
et  de  Washington,  est  un  pays  essentiellement  agric/)le  et 
industriel. 

Dans  ces  trois  États,  de  nombreux  torrents  offrent  une 
force  motrice  à  très  bon  marché,  et  la  houille  blanche  v 
fait  une  concurrence  vigoureuse  à  la  houille  noire.  Cepen- 
dant le  j>ays  s'est  développé  si  rapidement,  durant  ces 
dernières  années,  qu'en  dépit  de  cette  concurrence 
récente  les  minces  de  houille  ont  continm»  à  augmenter 
leur  producticm  d'année  en  année. 

Les  mines  de  houille  de  Tile  de  Vancouver  envoient  la 
plus  grande  partie  de  leur  produit  en  Californio,  qui  n'a 
qu'un  médiocre  bassin  lignilifère  incapable  de  fournir  plus 
de  6  p.  lUO  <lu  charbon  consommé  annuellemenL  dans 
cet  État. 
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L'Alaska  n'a  coininencé  à  se  développer  qu'il  y  a  quatre 
ou  cinq  ans;  mais  les  Jécouvcrtes  dor,  de  cuivre  et 
d'autres  métaux  y  ont  aussitôt  attiré  une  émigration 
énorme,  qui  augmente  chaque  année.  Le  pays  se  peuple 
avec  une  rapidité  incroyable;  ses  ressources  sont  im- 
menses, et  de  nombreux  bassins  charbonneux  v  ont  été 
découverts  et  commencent  à  être  mis  en  exploitation. 

Les  quatre  facteurs  qui  déterminent  la  valeur  d'un 
bassin  houiller  sont  :  son  étendue,  la  qualité  du  charbon, 
sa  pc^sition  géographique  et  les  marchés  qu'il  peut 
atteindre.  Il  y  a  dans  les  Montagnes  Rocheuses  plus  d'une 
centaine  de  bassins  charbonneux  (lifférents,qui  varient  de 
quelques  kilomètres  carrés  à  quelque  <lix  mille  kilomètres 
carrés  en  étendue.  Les  uns  sont  au  milieu  <le  la  plaine  ; 
d'autres,  au  sommet  de  montagnes  presque  inaccessibles. 
El,en  règlegénérale,plusun  bassin  charbonneux  est  difficile 
d'accès,  meilleure  est  la  qualité  de  son  charbon.  Ce  qui  se 
comprend,  d'ailleurs,  puisque  la  houille  doit  sa  supériorité 
à  un  métamorphisme,  soit  tectonique,  soit  éruptif,  résul- 
tant de  la  formation  des  montagnes  sur  lesquelles  le 
bassin  de  combustible  est  perché. 

Il  s'ensuit  que  les  bassins  de  houille  les  plus  impor- 
tants sont  souvent  fort  éloignés  des  grandes  villes  qui 
sont  leurs  marches  naturels  et  que  leur  exploitation  dépend 
de  la  construction  de  branches  secondaires  par  les  diverses 
compagnies  de  chemins  de  fer  concurrentes  <|ui  relient 
les  villes  principales. 

Les  chemins  de  fer  qui  traversent  les  Montagnes 
Rocheuses  appartiennent  à  de  grandes  Compagnies  qui 
ont  établi  ou  bien  qui  cherchent  à  établir  des  lignes  trans- 
continentales. Au  Canada,  le  «  ('anadian  Pacific  »  s'étend 
d'un  (K'éan  à  l'autre.  La  ligne  rivale  du  *<  (Vreat  Trunk  »  est 
activement  occupée  à  établir  une  autre  ligne  transconti- 
nentale, 6u0  kilomètres  plus  au  Nord,  qui  développera  de 
larges  bassins  houillers,  aujourd'iuii  à  peine  connus. 
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Dans  le  Nord  des  Etats-Unis,  le  double  système  du 
.«  Great  Northern  »  et  du  «  Northern  Pacific  »  lutte 
pour  la  conquête  du  Pacifique  et  possède  ses  immenses 
bateaux  <jui  font  la  traversée  régulière  d'Amérique  au 
Japon.  Ces  deux  Compagnies  contrôlent  le  transport  de  la 
houille  dans  TÉtat  du  Montana,  In  moitié  septentrionale 
de  ridaho  et  dans  TÉtat  de  Washington.  Les  lignes  de 
r  «  Union  Pacific  »,  avec  les  deux  branches  de  ï  •<  Ore- 
gôn  Short  Line  »  et  du  chemin  de  fer  de  «  San  Pedro-L^^s 
Angeles,  Sait  Lake  »,  et  le  «  Southern  Pacific  »,  ont  le 
monopole  des  mines  du  Wyoming. 

La  Compagnie  du  «  Denver  and  Rio  Grande  »  est  en 

0 

train  de  construire  une  ligne  h  travers  TEtat  du  Nevada, 
en  passant  par  les  nouveaux  districts  aurifères,  (jui  lui 
donnera  un  débouché  sur  la  côte  du  Pacifique,  (onmie  la 
Compagnie  du  «  Colorado  Southern  »,  la  Compagnie  du 
i<  Denver  and  Rio  Grande  »  a  construit  de  nombreuses 
branches  secondaires,  et  ces  deux  Compagnies  se  par- 
tagent le  transport  du  charbon  de  tous  les  bassins  houillers 
du  Colorado.  Ces  deux  chemins  de  fer  sont  intimement 
liés  avec  h\  Compagnie  «  Coh>rad<»  Fuel  and  Iron  Co  », 
qui  domine  l'industrie  de  la  houille,  du  fer  et  de  l'acier 
au  Colorado  et  dans  les  Etats  voisins.  Enfin  la  ligne  du 
<«  Santa  Ke  »,  elle  aussi,  met  en  c<»himunication  la  Cali- 
fornie avec  l'Est  des  États-Unis. 

Il  y  a  trente  ans,  les  Montagm^s  Rocheuses  et  les  vastes 
plateaux  qu'elles  enserrent  étaient  considérés  c(nnmo  un 
vaste  désert  sans  avenir,  capal^le  seulement  de  supporter 
d'éphémères  (N:)uiînunautés  vouées  exclusivement  à  l'in- 
dustrie minière.  Mais,  avec  le  peuplement  du  pays,  on  s'est 
aperçu  que  celui-ci  avait  de  plus  en  plus  un  avenir  agri- 
cole et  industriel,  et  de  liardis  pionniers  ont  ouvert  la 
voie  et  sont  allés  s'établir  le  long  de  cha([ue  cours  d'eau. 
Peu  .à  peu  les  lignes  transcontinentales  ont  c«>nstrui(  des 
branches  secondaires  et  ont  développé  le  trafic  local,  (es 
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branches  secondaires,  dirigées  du  Nord  au  Sud,  ont  mis  en 
communication  avec  le  reste  du  pays  les  bassins  houillers 
qui  n'étaient  pas  situés  sur  la  ligne  principale.  Elles  leur 
ont  fourni  des  débouchés  qui  sont  devenus  de  plus  en  plus 
importants,  à  mesure  que  la  population  augmentait,  grâce  h  ' 
une  immigration  continue  et  accélérée. 

Il  reste  encore  cependant  de  très  nombreux  bassins 
lignitifêres  et  houillers,  riches  et  importants,  qui  attendent 
encore  l'arrivée  du  chemin  de  fer  pour  commencer  k 
prendre  l'essor  qu'ils  sont  infailliblement  destinés  à  prendre 
un  jour  ou  Tautre. 

LES  BASSINS   CHARBONNEUX  DU  VERSANT   OCCIDENTAL 

DES   MONTAGNES  ROCHEUSES. 

Bassins  houillers  et  lig^itifôres  de  la  Colombie  Britan- 
nique. —  Il  y  a  plusieurs  bassins  houillers  dans  le  Nord-Est 
de  la  Colombie  Britannique  et  dans  les  provinces  nouvel- 
lement organisées  dans  les  vastes  plaines  au  Nord  d'AI- 
berta.  Mais  ces  bassins  sont  encore  si  peu  connus  qu'il 
est  difficile  de  juger  de  leur  valeur  et  de  leur  importance. 
Ils  seront  traversés  par  la  ligne  de  chemin  de  fer  du 
M  Great  Trunk  »,  qui  ira  do  Montréal  ârexlrémito  méri- 
dionale de  r Alaska. 

Le  long  de  la  rivière  Skeena,  deux  veines  épaisses  île 
4  k  5  mètres  ont  été  mises  à  découvert.  Leur  charbon 
est  excellent. 

Les  deux  bassins  houillers  les  plus  importants  do  la 
Colombie  Britannique  méridionale  sont  sur  la  ligne  du 
*<  Canadian  Pacific  »,  sur  les  deux  versants  do  la  chaine 
occidentale  des  Montagnes  Rocheuses,  et  sont  connus 
sous  le  nom  de  bassin  de  «  Cascade  »  et  sous  celui  de 
«  Crow's  nest  pass  ».  Le  premier  fournit  un  anthracite  ; 
le  tonnage  produit  par  ce  bassin  est  très  faible. 
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Le  bassin  de  «  Crow's  nestpass  »  est  activement  exploité, 
et  la  houille  grasse  qu'on  y  rencontre  appartient  au  crétacé 
supérieur,  à  Tétage  des  grès  de  Laraniie.  Le  bassin  a  la 
forme  d'un  long  triangle,  avec  sa  base  au  Sud.  La  surface 
<lu  bassin  est  de  5.750  kilomètres  carrés.  On  estime  la 
<luantito  de  houille  qu'il  contient  a  22. 595.203.000  tonnes. 
On  y  a  rencontré  21  veines  différentes,  qui  varient  de 
28  centimètres  à  4°*,6<.>  et  qui  toutes  ensemble  donnent 
une  épaisseur  totale  de  houille  de  37  mètres  répartis  au 
milieu  de  222  mètres  de  grès  et  de  schistes  qui  forment 
riiorizon  charbonneux  de  Laramie.  A  Morissey,  où  sont 
les  mines  principales,  cincj  mines  ont  été  ouvertes  dans 
cinq  veines  différentes. 

Bassins  houillers  et  lignitifères  de  TÉtat  de  Montana.  — 
L'Ktat  du  Montana  a  la  particularité  d'offrir  un  plus  grand 
nombre  d'horizons  géologiques  riches  en  charbon  qu'aucun 
■des  atitres  États  de  l'Ouest  des  États-Unis.  On  rencontre 
des  couches  de  houille  exploitables  dans  le  jurassique, 
plusieurs  horizons  du  crétacé,  l'étage  de  Laramie  et  le 
tertiaire. 

Cependant  presque  tous  les  bassins  largement  exploités 
appartiennent  à  l'étage  des  grès  de  Laramie. 

Dans  rÉtat  du  Montana,  comme  dans  celui  du  Wvomini? , 
un  char})on  ([ui  a  gardé  un  caractère  très  prononcé  de 
lignite  se  rencontre  à  une  faible  profondeur  de  quelques 
centaines  de  mètres  au  plus,  sous  l'immense  plaine  dans 
la  partie  r>riontalo  du  pays,  (es  coudios  de  liguiie 
s'étendent  à  l'Est  et  au  Sud-Est,  dans  les  Elats  du 
Dakota  du   Nord  et   du   Dakota  du  Sud  et  en  Wyoraing. 

Dans  la  partie  montagneuse  du  Montana,  le  charbon  est 
de  bien  meilleure  «jualité  et  occupe  une  grande  superficie 
en  de  nombreux  }>assins. 

Comme  le  pays  est  loin  encore  d'avoir  la  popidation 
qu'il  peut  supporter,  et  (pie  les  lignes  de  chemin  de  fer 
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sont  très  éloignées  les  imos  des  autres  et  n'ont  encore 
que  peu  de  branches  secondaires,  Texploration  des  divers 
bassins  houillers  n'est  pas  très  avancée.  Pour  beaucoup 
d'entre  eux,  les  travaux  de  recherches  ont  été  faits  seule- 
ment sur  quelques  points  favorablement  situés  près  de 
quelque  centre  de  colonisation,  avec  des  résultats  presque 
toujours  excellents. 

Presque  tous  les  bassins  offrent  plusieurs  veines  super- 
p<jsées  dont  l'épaisseur  et  la  (|ualité  garantissent  une 
exploitiition  profitable.  Mais  les  travaux  de  recherches 
et  ceux  d'exploitation  déjà  accomplis  ont  montré  que  les 
veines  s'amincissent  parfois  sur  une  très  faible  distance 
ou  bien  qu'elles  perdent  leur  pureté  et  n'offrent  plus 
qu'un  mauvais  combustible.  Aussi  la  valeur  commerciale 
de  plusieurs  bassins  demandera  de  nombreux  travaux  de 
recherches  pour  être  appréciée  exactement. 

Les  bassins  principaux  du  Montana  (PI.  I  et  PI.  lll^/igA) 
sont  ceux  de  «  Bull  Mountain  »,  de  «  Little  Belt  Mountains  », 
de  "  Clark  Fork  »,  du  «  Yellowstone  »,  de  <«  Cinnahar  », 
de  '<  Rocky  Fork  »,  de  «  Trail  Crcek  »  et  de  «  West  Gai- 
latin  ».  Je  mentionne  simplement  en  passant  les  quatre 
petits  bassins  à  pcino  connus  de  *<  Judith  Mountains  »,  de 
*<  Rubbv  Vallev  '),de  «  Toston  »•  et  de  »  Smith   Hiver  ». 

Le  bassin  de  Bull  Motnitain  est  situé  40  kilomètres 
au  Nord  de  la  ligne»  principale  du  «  Northern  Pacific  ». 
Les  veines  de  lignite  se  rencontrent  dans  les  grès  de 
l'étage  de  Laramie  et  dans  ceux  de  l'étage  suivant  de 
Port  Union,  tout  au  sommet  du  crétacé  supérieur.  C'est 
tin  bassin  synclinal  unique  et  très  simple,  où  les  veines  de 
lignite,  presque  horizontales,  n'ont  nulle  part  un  plongement 
<leplus  de  6**,  et  qui  occupe  unesuperticio  de  loU  kQomètres 
carrés.  La  veine  principale,  épaisse  de  3  mètres  à  Textré- 
mité  orientale,  atteint  7y  mètres  d'épaisseur  sur  la  bordure 
occidentale  de  la  cuvette. 

Le  charbon  est  d'un  type  supérieur  de  lignite,  comme  on 


28  LES    BASSINS   LIGNITIFÈRES    ET    HOUILLERS 

peut  en  juger  d*après  les  deux  analyses  que  j'ai  données 
du  combustible  do  ce  bassin  dans  le  chapitre  précédent. 

Le  bassin  des  «  Little  Belt  Mountams  >»  forme  une 
bande  longue  et  mince  sur  le  versant  Nord  de  la  chaîne 
do  montagnes  du  mémo  nom,  et  les  couches  de  houille 
qu'on  y  rencontre  plongent  aussi  de  quelques  degrés  au 
Nord.  Les  veines  de  lignite  se  rencontrent  dans  les  grès 
et  schistes  de  Tétage  de  Kootenai,  qui  correspcmd  au 
crétacé  inférieur. 

La  mine  la  plus  importante  est  à  Sandcoulée,  sur  une 
branche  du  «  Groat  Northern  ».  Les  mines  qui  fournissent 
leur  charbon  et  leur  coke  aux  larges  fonderies  de  cuivre 
de  la  Compagnie  Anaconda  sont  ouvertes  dans  une  veine 
de  1",85  d  épaisseur  presque  horizontale.  En  dehors  de 
ce  point,  le  bassin  n'a  été  exploité  que  par  de  très  petites 
mines  sans  importance. 

Plus  à  rOuest,  le  bassin  des  monts  «  Judith  »  affleure 
en  formant  un  anneau  autour  d'un  dôme  anticlinal  de  ter- 
rains plus  anciens  que  les  couches  charbonneuses. 

Le  bassin  de  «  Clark  Fork  »  est  formé  par  les  assises 
de  la  base  des  grès  de  Laramie,  qui  affleurent  au  pietl  du 
massif  important  des  monts  «  Bighorn  >».  Ce  bassin  Hgniti- 
fère  a  sa  prolongation  ininterrompue  dans  l'important 
bassin  du  «  Bighorn  »,  dans  le  Wvoming;  celui-ci  forme 
au  sud-est  la  continuation  des  contreforts  qui  supportent 
les  hauts  sommets  des  monts  «  Bighorn  ». 

Dans  le  Montana,  la  zone  des  couches  riches  eu  charbon 
est  traversée  par  la  ligne  principale  du  chemin  de  fer 
('  Northern  Pacific  ».  Une  veine  dont  l'épaisseur  varie  de 
1  mètre  à  1"',G0  est  la  seule  qui  y  soit  encore  reconnue 
et  exploitée. 

Le  bassin  dif  Ve/lofostonc  est  formé  par  une  })ande  de 
gn»s  de  Laramie,  riches  en  veines  de  cliarhon;  il  affleure 
sous  la  forme  d'une  bande  tortueuse  entre  les  sources  du 
Missouri  et   la  rivière  du  Yellowstone  et  se  prolonge  sur 
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la  rive  Sud  de  ce  dernier  cours  d'eau.  Cette  zone  forme 
un  bassin  houiljierde  12  à  40  kilomètres  de  largeur,  sur 
une  longueur  de  75  kilomètres.  Les  couches  y  sont  plus 
fortement  redressées  que  dans  les  autres  bassins  ligni- 
tiferes  du  Montana,  et  leur  inclinaison  varie  de  25° 
à90*. 

Les  assises  charbonneuses  forment  les  contreforts  au 
pied  des  chaînes  de  montagnes  de  Gallatin  et  Bridger,  et  les 
couches  plongent  sous  la  vallée.  Plusieurs  failles  ont  été 
formées  aux  points  où  la  direction  des  couches  change 
d'une  manière  brusque  et,  en  plusieurs  places,  des  dykes 
éruptifs  recoupent  les  couches  de  Laramie  et  ont  une  in- 
fluence marquée,  en  transformant  les  veines  de  lignite  en 
excellente  houille  grasse,  propre  à  fournir  du  coke. 

Trois  veines  principales  ont  été  reconnues,  mais  par- 
fois une  seule  est  assez  épaisse  pour  être  exploitable.  Les 
trois  veines  ont  ensemble  de  4  à  6  mètres  d'épaisseur. 
L'épaisseur  des  grès  de  Laramie  qui  contiennent  les 
horizons  charbonneux  est  de  300  mètres.  On  a  reconnu 
parfois  un  maximum  de  20  veines,  dont  le  plus  grand 
nombre  n'est  pas  exploitable. 

Le  bassin  est  traversé  dans  sa  longueur  par  la  ligne 
principale  du  «  Northern  Pacific  ».  Les  mines  sont  situées 
à  Liringstone  et  à  Bozeman.  Dans  la  partie  orientale  du 
bassin,  à  Bozeman,  la  plus  élevée  des  trois  veines  princi- 
pales est  exploitée  activement. 

Elle  contient  de  1",20  à  2  mètres  de  houille,  séparés 
en  trois  parties  par  deux  havages  qui  varient  d'épaisseur,- 
mais  qui  existent  toujours.  La  houille  a  été  fortement 
l)royée  et  est  employée  presque  exclusivement  pour  la 
fabrication  du  coke. 

Le  bassin  de  Cinnabar  est  situé  au  Su<l  de  celui  du 
Yellowstone  et  forme  la  partie  supérieure  d'un  contrefort 
très  important  du  pic  «  Electric  ».  Comme  dans  le  bassin 
précédent,  on  y  rencontre  trois   veines  principales  qui 
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plongent  au  Sud  de  40*"  à  60*^.  La  houille  y  est  d'un  type 
très  analogue  à  celle  du  bassin  houiller  du  Yellowstone. 
Il  est  possible  que  ces  deux  bassins  aient  fait  partie  d'une 
seule  cuvette  de  déixisition  et  que  la  formation  de  la 
chaîne  de  Cinnabar  et  Térosion  subséquente  Taient  coupée 
plus  tard  en  deux  branches,  séparées  Tune  de  l'autre  par 
plus  de  30  kilomètres. 

Les  deux  mines  de  Bowers  et  de  Horr  sont  les  seules 
de  ce  bassin;  elles  fournissent  surtout  du  coke  et  sont 
reliées  à  la  ligne  principale  du  «  Northern  Pacific  »  par 
une  branche  secondaire  de  40  kilomètres  qui  remonte  la 
vallée  du  Yellowstone  depuis  la  ville  de  Liviuffstone  jus- 
qu'aux mines  de  houille. 

Le  bassin  de  Rocky  Forkesi  aussi  rejoint  par  une  branche 
secondaire  du  «  Northern  Pacific  »,  construite  en  vue  de 
l'exploitation  des  mines  do  houille.  Ce  bassin  est  séparé 
seulement  par  une  bande  anticlinale  de  5  kilomètres  de 
largeur  du  vaste  bassin  de  <*  Clark  Fork-Bighom  ».  Quoique 
sur  le  versant  opposé  d*un  anticlinal  faiblement  marqué, 
il  n'appartient  pas  au  même  horizon  géologique  que  l'im- 
portant synclinal  de  «  Clark  Kork-Bighorn  ».  Celui-ci 
appartient  à  l'étage  de  Laramie,  tandis  que  celui  de  Rocky 
Fork  est  formé  par  les  couches  de  1  étage  suivant,  l'étage 
de  Fort  Union. 

L'inclinaison  des  couches  varie  de  21*  Sud,  sur  la  bor- 
dure septentrionale  do  la  cuvette,  à  ir°  Ouest,  sur  sa  bor- 
dure   occidentale.    Le    bassin   couvre    une    superficie   de 
75  kilomètres.  On  y  rencontre  cin(i  veines  exploitables 
dont  l'épaisseur  varie  de  I",()Oà  2",30. 

Le  chemin  de  fer  du  «  Northern  Pacific  »  possède  la 
seule  mine  activemeiii  exploitée  de  rc  bassin.  Lo  charb<jn 
est  un  terme  de  passage  entre  un  lignite  et  une  houille 
grasse,  comme  le  montrent  les  deux  analyses  données 
dans  le  cliapitre  préc«»dent.  Elle  fournit  un  excelleni 
combustible  p(»ur  les  chaudières  de   machines    à  vapeur. 


DES    M0NTA0NB8   ROCHEUSES  3f 

et  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  brûle  ce  charbon  sur 
ses  locomotives. 

Les  beissins  de  Trail  Creek  et  de  West  Gallatin  n'ont 
pas  encore  été  suffisamment  développés  pour  qn  on  puisse 
juger  exactement  de  leur  importance.  Tous  deux  pré- 
sentent trois  veines  de  charbon  assez  épaisses  pour  être 
exploitables.  Tous  deux  ont  été  recoupés  après  leur  for- 
mation par  des  dykeset  des  laccolithes  de  roches  éruptives 
qui  ont  transformé  le  lignite  qu'ils  contenaient  en  une 
houille  grasse  propre  à  fournir  un  excellent  coke,  et  il  est 
très  possible  que  des  travaux  de  recheiThes  systématiques 
démontrent  que  la  houille  a  été  transformée  localement 
en  anthracite. 

Les  autres  bassins  du  Montana  sont  trop  peu  importants 
et  trop  éloignés  des  lignes  de  chemin  de  fer  pour  mériter 
une  description  détaillée. 

Les  bassins  lignitifôres  de  l'État  du  Wjoming.  —  Le  sous- 
sol  de  rÉtat  du  Wyoming  contient  une  plus  grande  quan- 
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tité  de  lignite  que  celui  des  deux  Etats  voisins  du  Montana 
au  N  jrd  et  du  Colorado  au  Sud.  Le  pays  n'a  pas  été  plissé 
en  d'importantes  chaînes  de  montagnes  comme  les  deux 
États  voisins,  et  il  n'offre  pas  non  plus  leur  accompagne- 
ment naturel  de  roches  éniptives  ;  si  bien  que  les  bassins 
du  Wyoming  n'ont  pas  une  qualité  de  charbon  qui  puisse 
être  comparée  avec  celle  des  bassins  (\\\\\\\  trouve  plus 
au  Nord  ou  plus  au  Sud.  Non  seulement  Ion  n'a  pas  trouvé 
d'anthracite  dans  le  Wyoming,  mais  il  n'y  a  même  aucun 
))a<»sin  lignitifère  dont  le  charbon  fournisse  du  coke  de  bonne 
qualité.  Le  combustible  a  gardé  partout  son  caractère  ori- 
ginel de  lignite.  Cependant  le  charbon  des  bassins  situés 
dans  la  partie  méridionale  de  l'État  est  supérieur  à  celui  des 
bassins  situés  au  Noi'd.  Ces  })assins  méridionaux  donnent 
un  charbon  recherché  pour  les  chaudières  de  maciiines 
h  vapeur  et  pour  l'usage  domestique. 
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Les  bassins  lignitifères  du  Sud  de  TÉtat  sont  exclusive- 
ment traversés  par  la  ligne  principale  du  clieniin  de  fer 
de  r  «  Union  Pacific  ».  A  présent,  cette  ('onipagnie  et  la 
Compagnie  du  «  Burlington  »  sont  activement  occupées  à 
établir  des  devis  pour  deux  lignes  en  conipétition  Tune 
par  rapport  à  l'autre  qui  devraient  traverser  TEtat  de  TEst 
à  rOuest  dans  sa  partie  centrale.  La  Compagnie  du  Chi- 
cago, Burlington  et  Quency  a  une  branche  qui  coupe  le  coin 
Nord-Est  de  TÉtat  et  qui  touche,  à  Sheridan  et  à  Newcastle, 
un  bassin  lignitifère  dont  hi  partie  principale  s'étend  dans 
rÉtat  du  Dakota  du  Sud. 

Presque  tous  les  bassins  lignitifères  du  Wvoming  appar- 
tiennent à  Tétage  des  grès  de  Laramie,  et  un  grand 
nombre  comprennent  les  deux  étages  de  Laramie  et  de 
Fort  Union. 

La  ligne  de  r«  Union  Pacific  »  et  la  branche  de  1'  «  Ore- 
gon  Short  Line  »  traversent  les  bassins  de  <•  Carbon  », 
«  Hanna  »,  «  Rawlins  »,  «  Rock  Springs  »,  «  Hams  Fork  », 
«  Almy  »  et  «  Sublette  »  (PI.  1).  C3ette  hgne  de  bassins 
houillers  forme  de  larges  cuvettes  synchnales  (PI.  III, 
fig,  2),  échelonnées  de  TEst  k  l'Ouest  sur  le  haut  plateau 
du  Wyoming,  et  séparées  les  unes  des  autres  par  des 
anticlinaux  aplatis  et  à  peine  marqués.  Au  sud  de  cette 
ligne  do  ])assins  on  rencontre  une  seule  cuvette  de  dépôts 
lignitifères,  celle  de  «  Henry *s  Fork  »,  à  la  limite  du 
Colorado. 

Au  Nord,  les  bassins  de  Casper,  de  Wind  river  et  des 
Teton  forment  une  seconde  ligne  parallèle  à  la  première. 
Les  bassins  y  sont  l)eaucoup  plus  restreints,  et  le  plus 
oriental,  celui  de  Casper,  est  le  seul  ijui  soit  relié  par 
une  branche  secondaire  avec  le  réseau  du  "  Chicago  and 
Nortli  Western  »>,  qui  appartient  à  la  Compagnie  de 
r«  Union  Pacific  ». 

Le  large  bassin  du  Bighorn  occupe  une  vaste  surface 
dans  la  partie  Nord  de  TÉtat  i^Pl.  1  »,  tandis  que  dans  le  coin 


DES   MONTAGNES   ROCHEUSES  33 

Nord-Est  on  rencontre  la  bordure  orientale  de  Timmense 
cuvette  de  lignite  des  Dakotas  et  le  bassin  dos  Black 
Hills. 

Le  bassin  de  Carbon  est  régulier  dans  sa  partie  méri- 
dionale et  les  couches  y  sont  presque  horizontales. 
L'extrémité  Nord  est  coupée  par  plusieurs  failles.  Dans 
la  partie  Sud,  Ton  rencontre  deux  veines  :  Tune  de  2  mètres 
et  demi  à  la  base,  et  une  autre  de  7  et  demi  5<)  mètres 
plus  haut.  Une  veine  supérieure  de  2"*, 30 d'épaisseur,  quia 
été  enlevée  par  Térosion  dans  la  partie  méridionale  du 
bassin,  est  la  seule  qui  affleure  à  la  surface.  (Test  la 
seule  veine  (pii  soit  exploitée  dans  ce  bassin. 

Le  bassin  de  Hanna  a  une  longueur  de  li)0  kilomètres, 
et  il  est  formé  par  les  deux  étages  de  Laramie  et  de  Fort 
Union,  qui  tous  deux  contiennent  des  veines  as<ez  épaisses 
pour  être  exploitables.  Dans  la  partie  Nord  du  bassin,  les 
veines  sont  coupées  par  une  série  de  failles.  L'étage  de 
Laramie  contient  trois  veines  principales,  au  milieu  de 
220  mètres  de  grès  et  de  schistes.  La  veine  supérieure  et 
la  veine  inférieure  ont  chacune  une  épaisseur  moyenne  do 
7  mètres,  tandis  que  la  veine  du  milieu  est  épaisse  de 
2  mètres. 

L'étage  de  Fort  Union  ne  contient  qu'une  seule  veine 
exploitable. 

La  houille  de  ce  bassin  est  brfilée  sur  les  locomotives 
de  la  Compagnie  de  «  TUnion  Pacific  »,  et  elhî  fournit  un 
très  bon  combustible.  L'extrémité  Nord  du  svnclinal 
touche  à  l'extrémité  septentrionale  du  bassin  suivant, 
t^andis  que  les  deux  cuvettes  synclinales  vont  en  s\îcar- 
tant  de  plus  en  plus  l'une  de  l'autre  vers  le  Sud. 

Le  bassin  de  Rawlins  est  un  étroit  synclinal,  long  de 
100  kilomètres  et  dans  lequel  les  horizons  de  Laramie  et 
de  Fort  Union  contiennent  «les  veines  exploitables.  L'in- 
clinaison des  couches  est  en  général  faible.  On  a  reconnu 
quatre  veines  exploitables  d'une  épaisseur  de  2k  3  mètres 
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et  la  qualité  du  charbon  devient  d'autant  meilleure  qu'on 
avance  vers  rextrémité  méridionale  du  bassin.  Aucune 
mine  importante  n'exploite  la  houilhi  de  ce  bassin. 

Le  bassin  de  Rock  Spriîigs  a  la  forme  d'un  croissant 
qui  entoure  presque  complètement  un  dôme  anticlinal.  Ou 
rencontre  des  veines  de  houille  exploitables  dans  les  deux 
étaj^es  de  Laramie  et  de  Fort  Union.  Les  veines  comprises 
dans  les  grès  de  Laramie  fournissent  un  charbon  excel- 
lent ix)ur  les  chaudières  des  machines  à  vapeur  et  pour 
l'usage  domesticfue.  C'est  un  terme  de  passage  entre  un 
lignite  et  une  houille  grasse.  Les  veines  do  l'étage  de  Fort 
Union  ont  conservé  leur  caractère  primitif  de  lignites. 

On  a  reconnu,  au  milieu  d'une  épaisseur  de  5<X)  mètres 
des  couches  de  Laramie,  six  veines  exploitables,  qui  toutes 
contieiment  plusieurs  havages,  et  qui  varient  de  2  mètres 
à  4  mètres  d'épaisseur. 

Le  hassùi  de  Hanis  Fork  est  un  synclinal  long  de 
lOO  kilomètres  et  largo  de  IT).  Ce  synclinal  contient  de 
petits  anticlinaux  secondaires,  et  les  couches  y  ont  une 
inclinaison  qui  varie  de  20*^  à  30*.  11  est  recouvert  dans 
la  partie  méridionale  par  des  couches  tertiaires  partielle- 
ment érodéos.  Le  bassin  n'a  encore  été  développé  que 
sur  la  partie  Nord-Kst  de  sa  bordure. 

C'est  le  seul  i)assin  du  Wvoming  (jui  contienne  des 
veines  de  houille  d'un  âge  antérieur  k  celui  des  grès  de 
Laramie.  On  y  rencontre,  en  effet,  deux  horizons  abso- 
lument différents  et  séparés  par  1.4(KJ  mètres  de  couches 
sans  charbon.  L'horizon  inférieur  appartient  probable- 
ment k  l'étage  du  Dakota,  c'est-k-dire  k  la  base  du 
crétacé  supérieur.  L'horizon  su[)érieur  est,  comme  d'ha- 
bitude, dans  l'étage  de  Laramie. 

L'horizon  inférieur  contient  cinq  veines  (jui  ont  de  ["".C^  > 
k  6  mètres  d'épaisseur  et  (jui  fournisseni  un  combustible 
de  très  bonne  qualité,  employé  par  les  locomotives  de 
r  <«  Oregou  Short  Line  »>.   Les  veines,  dans  les  grès   de 
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Laramie,  sont  très  épaisses  et  varient  de  2  à  7  mètres  ; 
Tune  d^elles  atteint  un  maximum  de  28  mètres. 

Le  bassin  d'Almy  a  une  superficie  de#160  kilomètres 
carrés,  et  il  est  deux  fois  plus  long  du  Nord  au  Sud  qu'il 
ii*est  large.  Deux  mines  y  sont  en  exploitation  sur  une 
veine  de  7  mètres  d'épaisseur,  qui  fournit  du  bon  com- 
bustible. L'horizon  carbonifère  de  ce  synclinal  appartient 
aux  grès  de  Laramie. 

Les  bassins  de  Sublette  et  d'Henrjr's  Fork  n'ont  pas 
d'importance;  ils  appartiennent  à  l'étage  de  Laramie, 
ainsi  que  les  bassins  de  Casper,  de  Wind  river  et  de 
Teton  ;  aucun  de  ces  bassins  n'est  exploité  sur  une  large 
échelle. 

Le  bassnn  du  Bighorn  comprend  les  horizons  charbonneux 
des  étages  de  Laramie  et  de  Fort  Unioiff  Le  synclinal  est 
bien  marqué  et  les  couches  sont  inclinées  de  20**  à  30* 
sur  ses  deux  flancs. 

La  partie  centrale  du  synclinal  est  largement  recou- 
verte par  des  dépôts  récents.  Le  charbon  est  un  lignite 
de  qualité  supérieure,   et  Ton   a  reconnu  au  moins  trois 
veines   exploitables   dont    l'épaisseur   varie  de   1™,20   à 
2  mètres. 

Le  hassiîi  de  lignite  des  Dakotas  occupe  une  super- 
ficie de  22.00<J  kilomètres  carrés.  11  contient  six  veines 
dont  répaisseur  varie  de  2  à  7  mètres,  et  qui  n'ont 
psts  de  havages.  Malheureusement  le  charbon  a  encore 
presque  tous  les  carartèros  d'un  lignite  et  surtout 
contient  une  forte  proportion  d'eau,  ce  qui  empêche  ce 
loawsin  d'avoir  une  grande  importance  commerciale,  en 
d^pit  de  son  étendue  et  de  l'épaisseur  de  ses  veines. 

Des  mines  situées  le  long  de  la  ligne  de  chemin  de  fer 
du  «  Burlington  »  en  exploitent  le  combustible  à  New- 
castle  et  à  Sheridan. 

Le  bassin  des  Black  Hills  est  situé  à  la  frontière  des 
Etats  du  Dakota  du  Sud  et  du   WyoïniFig:  il  est  situé 


36  LES   BASSINS   LIGNITIFÈRES   ET   HOUILLERS 

presque  en  entier  dans  le  Wyoniing.  Il  est  traversé 
par  une  branche  secondaire  du  Burlington.  L'horizon  qui 
contient  les  couches  de  charbon  est  Tétage  du  Lakota, 
situé  immédiatement  au-dessous  de  Tétage  du  Dakota, 
qui  contient  des  veines  de  charbon  dans  certains  bassins 
du  Montana  et  du  Wyoming.  L'étage  de  Lakota  repré- 
sente Thorizon  le  plus  inférieur  k  la  base  du  crétacé 
supérieur. 

Le  bassin  houiller  a  la  forme  d'un  croissant,  et  il  est 
formé  par  une  mince  bande,  longue  de  i(M)  kilomètres, 
de  couches  riches  en  charbon  qui  entourent  à  TOuest, 
au  Nord  et  à  TEst  le  dôme  anticlinal  des  Black  Hills. 
Cependant  les  couches  encaissantes  et  les  veines  de 
charbon  sont  très  peu  inclinées. 

11  y  a  plusieurs  veines  dont  une  seulement  est  exploi- 
table et  atteint  une  épaisseur  de  2  mètres  et  plus. 
Elles  contiennent  plusieurs  havages  et  elles  varient 
rapidement  en  épaisseur  et  en  pureté  sur  une  faible 
distance. 

Les  bassins  lignitifôres  et  hoaîllers  de  TËtat  du  Colorado. 

—  Les  bassins  houillers  de  TÉtat  du  Colorât lo  sont  à  la 
fois  les  plus  étendus,  les  plus  importants  et  les  mieux 
connus  des  Montagnes  Rocheuses.  Ils  contiennent,  en 
général,  la  meilleure  qualité  de  houille,  et  ils  ont  été 
l'objet  d'une  exploitation  beaucoup  plus  active  que  ceux 
des    Etats  voisins. 

Presque  tous  les  bassins  houillers  du  Colorado  appar- 
tiennent à  Tétage  des  grès  de  Laraniie  :  dans  aucun 
d'entre  eux  les  dépôts  de  charbon  nV>nt  continué  à  se 
former  jusque  dans  l'étage  de  Fort  LTnion,  comme  cela 
a  été  le  cas  dans  un  grand  nom}»re  des  !»assins  lignitifères 
du  Wyoming.  Deux  bassins,  celui  de  La  Plata,  dans  la 
partie  Siid-Ouest  de  l'Etat,  et  celui  de  Yampa,  appar- 
tiennent à  un  étage  antérieur  aux   grès  de  Laramie.  Les 
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veines  de  houille  de  ces  deux  bassins  sont  dans  Tétage 
du  Montana,  qui  est  situé  entre  celui  du  Dakota  et  celui 
de  Laramie.  L'étage  duDakula  contient  parfois  des  veines 
de  houille,  mais  celles-ci  sont  toujours  trop  minces  pour 
pouvoir  être  exploitées. 

Les  bassins  du  Colorado  peuvent  être  séparés  en  doux 
grands  groupes  : 

Celui  des  bassins  qui  sont  situés  au  pied  des  Montagnes 
Rocheuses,  sur  leur  versant  occidental  :  les  trois  bassins 
de  South  Platte,  de  Canvon  City  et  de  Trinidad-Raton 
appartiennent  à  ce  groupe  ^PL  I  ;  PI.  III,  ^^.  4). 

Au  milieu  des  massifs  montagneux,  Ton  rencontre  les 
bassins  du  second  groupe  (PI.  III,  ^^.  3).  Cesontles  bassins 
de  North  Park  et  de  Como,  de  Yampa  et  de  Fiat  Top  ;  le 
vaste  bassin  continu  de  Meeker,  Newcastle,  Crested  Butte, 
Grand  Junction  s'étend  à  TOuest,  dans  TÉtat  de  l'Utah, 
sur  une  distance  de  2<X)  kilomètres,  et  fournit  phis  des 
trois  quarts  de  la  houille  extraite  dans  TUtah.  Ce  grand 
bassin  peut  être  subdivisé  en  trois  parties.  La  section 
septentrionale  est  comprise  dans  le  bassin  lluviatile  do 
«  Grand  River  »  et  de  ses  aflluents,  de  «  Crystal  River  » 
et  de  ««  Rille-Creek  ».  La  section  centrale  occupe  la  vallée 
du  Gunnisson  et  de  ses  affluents  et  la  section  orientale 
est  dans  l'État  <le  l'Utah. 

Le  bassin  de  longue  Mesa  et  celui  de  La  Plata  com- 
plètent la  liste- des  bassins  houillers  du  Colorado. 

Les  deux  Compagnies  rivales  du  «  Denver  and  Rio- 
Grande  »  et  du  «  Colorado  Southern  >»  se  partagent  le 
tonnage  extrait  de  ces  différents  bassins.  La  Compagnie 
importante  «  Colorado  Fuel  and  Iron  Co  »  domine  le 
marché  et  la  production  de  la  houille  au  Colorado  et  dans 
les  États  voisins.  Elle  a  établi  de  vastes  forges  et  acié- 
ries à  Pueblo. 

La  houille  du  Colorado  présente  tous  les  tyj)es  de  pas- 
sage entre  un  Ugnite  comme  celui  qui  est  exploité  dans 
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le  bassin  de  South  Platte,  par  une  houille  grasse  qu'on 
rencontre  dans  la  plupart  des  autres  bassins,  jusqu'à 
un  anthracite  qui  existe  seulement  dans  le  bassin  de 
Gunnisson  ou  de  Crested  Butte  et  dans  celui  de  Yampa. 

Le  bassin  de  South  Platte  forme  une  longue  zone 
mince,  qui  suit  le  pied  des  Montagnes  Rocheuses  depuis 
la  frontière  Nord  de  TÉtat  jusqu'à  Colorado  Springs,  sur 
une  étendue  de  225  kilomètres.  Dans  la  partie  Nord,  le 
bassin  ne  contient  qu'une  qualité  inférieure  de  lignite, 
et  dans  la  partie  centrale,  entre  Denver  et  Colorado 
Springs,  il  n'oflFre  pas  de  veine  de  qualité  et  d'épaisseur 
suffisantes  pour  être  exploitable.  Seulement  10  p.  100  de 
la  superficie  du  bassin  ont  fourni  jusqu'à  présent  des 
veines  assez  épaisses  pour  être  exploitées. 

On  peut  diviser  le  bassin  en  deux  grands  groupes,  Tun 
exploité  dans  les  mines  situées  au  Nord-Ouest  de  Denver, 
et  l'autre  125  kilomètres  plus  au  Sud,  près  de  Colorado 
Springs. 

Le  bassin  au  Nord  de  Denver  a  toutes  ses  veines 
importantes  concentrées  à  la  base  de  l'étage  de  Laramie. 
Une  veine  épaisse  occupe  la  partie  supérieure  de  l'étage  ; 
mais  elle  fournit  seulement  un  conibustiblede  qualité  très 
inférieure,  et  elle  n'a  qu'une  faible  importance  commer- 
ciale. 

Les  mines  de  ce  bassin  doivent  leur  importance  à  leur 
proximité  d*un  marché  important,  car  les  veines  ne  con- 
tiennent qu'un  lignite  riche  en  eau,  et  qui  se  morcelle  en 
«  menus  »  s'il  est  exposé  à  l'air  pendant  un  temps  même 
assez  court. 

Le  bassin  est  formé  par  une  série  de  synclinaux  sépa- 
rés les  uns  <les  autres  par  des  Tailles  verticales,  comme  le 
montre  la  fuj,  3  de  la  PI.  Ill  jointe  à  ce  inémoire.  Ces 
synclinaux  sont  peu  profonds,  ei  rinclinaison  des  veines 
n'y  dépasse  pas  20°.  Trois  veines  principales,  d'une  épais- 
seur qui  varie  de  2  à  5  mètres,  sont  exploitées  dans  ce 
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bassin.  Les  veines  ont  parfois  des  havages,  mais  plusieurs 
naines  exploitent  une  veine  épaisse  de  4  mètres  sans  au- 
cun havage. 

Les  lignes  de  chemin  de  fer  du  «  Colorado  Southern  », 
du  «  Burlington  »  et  de  r«  Union  Pacific  «  traversent  ce 
bassin. 

La  partie  méridionale  du  bassin  de  South  Platte  est 
exploitée  par  six  ou  sept  mines  près  de  Colorado  Springs. 
On  y  rencontre  une  seule  veine  à  la  base  des  grès  de 
Laramie.  Cette  veine  varie  de  2  mètres  à  7  mètres 
d^épaisseur  et  ne  contient  pas  de  havage,  excepté  à 
Textrémité  Nord  du  bassin,  où  elle  cesse  d'être  exploi- 
tée. La  veine,  dans  ce  bassin,  a  la  fonne  d'une  large 
lentille  de  12  kilomètres  de  diamètre  qui  s'amincit  à  ses 
<leux  extrémités  Nord  et  Sud  et  devient  trop  réduite  pour 
être  exploitable. 

Le  charbon  a  conservé  son  caractère  lignitifère  primitif, 
et  ici,  comme  dans  la  partie  septentrionale  du  bassin,  les 
mines  doivent  leur  importance  au  marché  dans  leur 
voisinage  immédiat,  que  leur  fournit  la  ville  de  Colorado 
Springs. 

La  veine  plonge  de  6"  à  15°  à  l'Est.   Les  chemins  de 
fer  du  «  Santa  Fé  »,  du  «  Denver  and  Rio  (rrande  »  et  du 
<  Rock  Island  »  traversent  ce  bassin. 

Le  bassin  de  Canyon  CUif  est  formé  par  une  sorte  de 

?olfe  échancré  dans  la  muraille  frontale  des  Montagnes 

Rocheuses  qui  domine  la  grande  plaine  des  États-Unis. 

^^  Occupe  une  superficie  de  130  kilomètres  carrés,  dont 

^       p.    HX>   contiennent    des    veines   exploitables.    Les 

^®i*:ies  sont  intercalées  à  la  base  de  3<A>  mètres  de  grès 

*'®     l^étagede  Laramie.  On  a  reconnu  seize  veines  diffé- 

^^^^t:es.  dont  trois  seulement  sont  exploitables,  et  qui  ont 

UD^    épaisseur  variant  de  1  mètre  et  demi  à  3  mètres. 

î--e  charbon  est  d'un  type  intermédiaire  entre  le  li^miie 
*i^^     l)(issin  de  South  Platte,  au  Nord,  et  la  houille  grasse 
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>pre  il  fournir  du  <oke  dn  bassin  do  Trinidad-Raton, 
Sud.  Il  semble  que  le  niotamorpliisine  a  été  d'autant 

is  accontuô  à   mesure  que  Ton  s'avance  vers   lo  Sud, 

ce  phénomène  est  encore  plus  marqué  plus  au  Sud, 
fans  rÉtat  du  Nouvoau-Mexi(iue,  où  le  bassin  de  Los 
f'erillos,  ([ui  appartient  à  la  même  zone  frontale,  fournit 
le  Tanthracile. 

Les  chemins  de  fer  du  Denver  and  Rio  (irande  et  du 
Santa  Fé  se  partagent  le  tonnage  de  ce  bassin.  La  décou- 
verte du  district  aurifère  de  t-ri])ple  Creek,  il  y  a  quinze 
ans,  a  eu  une  influence  prépoixlérante  dans  Timportance 
qu  ont  prise  les  mines  du  bassin  de  Canyon  (*ity. 

Lcbassiift  t/e  Trinidad-Haton  est  à  cheval  sur  la  fron- 
tière du  Colorado  et  du  Nouveau-Mexique  ;  il  a  une  im- 
portance considéralde,  et  il  est  le  plus  activement 
exploité  de  tous  les  bassins  houillers  des  Montagnes  Ro- 
clieuses. 

Les  traits  essentiels  du  bassin  sont  le  résultat  des 
mouvements  tectoniques  post-crétacés  et  pré-tertiaires 
([ui  ont  formé  les  chaînes  de  montagnes  de  Sangre  de 
Christo  et  de  Wet  Mountains.  Les  couches  de  Laramie  au 
milieu  desquelles  sont  intercalées  les  veines  de  houille 
ont  été  lortement  redressées  au  Nord-Ouest,  le  long  de 
la  chaîne  d<^  Sanfrre  de  Christo  et  de  Wet  Mountains, 
tan<lis  (pi'an  Sud-Kst,  du  <'ôté  de»  la  plaine,  elles  ont  été 
soulevées  en  une  large  voûte  anticlinale  (pii  forme  le  mont 
Ralon,  à  la  limite  des  deux  l']tats.  Des  failles  de  2<J  à 
W)  mi'trc^s  de  rejtît  ont  arcom|)agné  le  tîissement  qui  a 
suivi,  t»t  le  bassin  a  été  re<*uu[K''  ]»ar  de  noml»reux  dykos 
de  i-orlies  éruptives  (^ui  ont  eu  la  plus  grande  influence 
et  ((ui  ont  augmenté  bt^aucoup  la  qualité  du  combustible. 
Le  métamorphisme  mcasionné  par  la  présence  de  ces 
dykes  et  des  vapcui's  d'enu  surchauflV'e  et  des  ga/.  qui 
ont  acrun)i);i<(né  h'urs  viennes  a  été  assez  ]Miissanl  pour 
transfnniioi- i»ar  |»lace>  la  houille  eu  un  coke  naturel,  trop 
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riche  en  soufre,  en  pyrites  do  fer  et  en  autres  impure- 
tés pour  avoir  aucune  valeur  industrielle. 

Les  travaux  de  recherthes  ont  éto  poursuivis  avec  plus 
de  persistance  et  plus  de  méthode  dans  ce  l)assin  que  nulle 
part  ailleurs  dans  les  dépôts  houillers  des  Montagnes  Ro- 
cheuses, et  de  très  nombreux  forages  ont  pnaivé  Texis- 
tence  de  40  veines  différentes,  dont  seulement  cinq  sont 
exploitables.  Trois  île  ces  veines  se  rencontrent  à  la  base 
et  deux  au  sommet  de  l'étage  de  Laramie. 

La  houille  dans  la  partie   septentrionale  du  bassin  est 
une  qualité  supérieure,  excellente   pour  Tusage  domes- 
tique, tandis  que  celle  de  la  partie  méridionale  est  exclu- 
sivement propre  à  fournir  (hï  coke.  La  houille  dans  la 
partie  centrale  du  bassin  est  d'un  type  intermédiaire,  qui 
s'agglutine  trop  facilement  pour  être  avantageuse  pour 
l'usîige  domestique  et  qui  ne  fournit  pas  de  bon  coke  dans 
les  fours  à  coke  du  type  ordinairement  employé.   Une 
ligne  du    «  Denver  and  Rio  Grande  »  traverse  la  partie 
Nord  du  bassin.  Plusieurs  branches  secondaires  de  cette 
Compagnie  et  d'autres  (hi  Colorado  Southern  vont  cher- 
cher le  charbon  des  différentes  mines  établies  dans  la 
l)artie  centrale  et  dans  la  partie  méridionale  du  bassin, 
tandis  que  la  ligne  principale  du  Santa  Ké  traverse  son 
extrémité  Sud.  Une  ligne  particulière  de  la  Compagnie 
«'  Colorado  Fuel  and  Iron  Co  »  relie  la  partie  orientale  du 
l)assin  avec  ses  usines  à  Puel)lo.    Cette  partie  orientale 
du  bas.siu  a  été  développée  ^leulenient  durant  les  tit)is  ou 
quatre  derniiTes  années,  mais  elle  a  été  développée  par 
une  Compagnie  puissante,  ([ui  a  étal)li  d'emblée  une  très 
large  extraction. 

Le  hasshi  de  North  Park  n'a  qu'une  importance  très 
secondaire.  Il  occupe  un  large  synclinal  où  le  charbon  a 
eucore  conservé  en  grande  |)artie  son  caractère  lignitique. 
On  y  i^encontre,  dans  l'étai^e  de  Laramie,  trois  veines 
épaisses  respectivement  de  l  mètre  et  demi,  de  5  mètres 
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et  (le  8  mètres,  sans  havages.  Le  bassin  est  en  dehora 
(les  réseanx  des  différentes  Compagnies  de  chemin  de  fer 
et  n*est  par  suite  pas  du  tout  développé. 

Le  bassin  de  Como  est  formé  par  deux  veines  dans  les 
grès  de  Laramie,  épaisses  de  1",50  et  de  2",50  à 
3  mètres.  La  veine  la  plus  épaisse  contient  une  bande  de 
schiste  près  du  sommet.  Le  charbon  est  d'une  qualité 
excellente.  La  partie  Non!  du  bassin  est  coupée  par 
de  nombreuses  failles,  et  Textrémité  Sud  est  coupée  par 
d'abondantes  venues  de  roches  éruptives.  Le  bassin  esi 
traversé  par  une  branche  du  chemin  de  fer  du  Colorado 
Southern. 

Les  bassins  de  Yampa  et  de  Fiat  Top  :  le  bassin  de 
Yampa  est  un  des  plus  riches  de  TÉtat  du  Colorado,  et  il 
contient  d'épaisses  veines  de  charbon  du  même  type  que 
celle  du  bassin  de  Canyon  Citv,  une  houille  excellente 
pour  Tusage  domestique.  Il  contient  aussi  îles  veines  de 
houille  grasse  propre  à  la  fabrication  du  coke  et  des 
veines  d'anthracite.  . 

Les  veines  de  houille  sont  distribuées  en  trois  groupes  : 
l'un  à  la  base,  l'autre  au  milieu,  et  le  troisième  au  som- 
met, de  400  à  503  mètres  d'épaisseur  de  grès  apparte- 
nant à  Tétage  de  Montana.  Le  groupe  inférieur  compren*! 
trois  veines  assez  épaisses  pour  être  exploitées,  variant 
4le  l°*,nO  à  2", 50  d'épaisseur.  Le  groupe  du  milieu  de 
l'étage  est  formé  par  quatre  veines  exploitables,  dont 
Tépaissour  varie  de  i "*,.")<)  à  7  mètres,  et  le  troisième 
groupe  est  formé  par  trois  veines  dont  l'épaisseur  varie 
de  2  mètres  à  5  mètres. 

Le  bassin  a  étr  plissé  en  deux  minces  voûtes  anticli- 
nales,  dirigées  du  Nord  au  Sud,  parallèlement  à  la  direc- 
tion générale  des  Montagnes  Rocheuses.  Les  crêtes  an- 
ticHnales  sont  minces  et  longues,  et  elles  sont  séparées 
par  de  larges  cuvettes  synclinalos  oii  les  couches  sont 
I>resque  horizontahîs.  Les  couches  sont  inclinées  à  moins 
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de  15*  dans  la  plus  grande  partie  du  bassin,  excepté  près 
des  crêtes  anticlinales,  où  elles  sont  brusquement  redres- 
sées à  45**. 

La  partie  septentrionale  du  bassin  a  eu  ses  couches  de 
combustible  recoupées  par  des  masses  granitiques  et  par 
des  laccolithes  et  des  dykes  porphyritiques  qui  ont  trans- 
formé le  charbon  en  un  anthracite  et  une  houille  propre 
à  fournir  du  coke. 

Dans  la  partie  méridionale  du  bassin,  le  charbon  a  con- 
servé beaucoup  plus  complètement  ses  caractères  primi- 
tifs et  est  un  lignite  de  qualité  supérieure. 

Le  petit  bassin  de  Fiat  Top  est  une  partie  du  bassin  de 
Yampa  qui  en  a  été  séparée  plus  tard  par  érosion.  Il  con- 
siste en  une  superficie  de  200  kilomètres  carrés  de  grès 
de  Lararaie  de  100  mètres  d'épaisseur,  et  qui  contiennent 
quatre  veines  de  charbon  épaisses  de  1  mètre  à  2  mètres. 
Sa  proximité  du  bassin  de  Yampa  empêchera  toujours  c« 
petit  bassin  de  Fiat  Top  d'avoir  une  valeur  quelconque. 

Le  bassin  de  Yampa  n  est  encore  relié  avec  le  reste  de 
TKtat  du  Colorado  par  aucune  ligne  de  chemin  de  fer,  et 
pour  le  moment  le  tonnage  extrait  est  presque  nul.  Mais 
on  construit  à  présent  la  ligne  du  chemin  dt>  fer  du 
«  Denver  and  North  Western  »,  qui  doit  traverser  de  part 
en  part  le  bassin  de  Yampa  et  le  relier  avec  Denver  et 
Sait  Lake.  Cette  ligne  de  chemin  de  fer  lui  permettra  de 
prendre  le  rang  important  auquel  l'épaisseur  de  ses  veines 
et  la  qualité  de  son  combustible  lui  donnent  droit  de  pré- 
tendre. 

l je  bassin  de  Meeker^  Neivcaslle,  Crested  fiutte^  Grand 
River  and  Wasatch  Mountains  est  un  des  plus  impor- 
tants du  Colorado,  et  il  forme  le  bassin  le  plus  important 
de  rutah.  En  réalité,  c'est  une  zone  charbonneuse  plutôt 
qu'un  bassin.  Les  couches  y  sont  fortement  redressées 
dans  la  partie  septenti-ionale,  entre  Meeker  et  Crested 
Butte.  Elles  forment  le  flanc  oriental  de   la  chaine    cen- 


44  LES    BASSINS    LÏGNITIFÈRES   ET   HOUILLERS 

Irale  des  Montagnes  Rocheuses,  et  les  cours  d'eau  qui 
coupent  cette  zone  charbonneuse  en  divers  tronçons  se 
déversent  tous  dans  I*Océan  Pacifique.  La  boucle  que  la 
bande  de  dépôts  charbonneux  forme  au  Sud  de  Grand 
River  est  une  boucle  synclinale  qui  comprend  dans  sa 
partie  centrale  une  forte  épaisseur  de  dépôts  tertiaires  sous 
lesquels  les  couches  de  combustible  sont  enfouies  à  uuj 
profondeur  qui  rend  leur  exploitation  impossible.  A  rOuest 
de  Grand  River,  les  couches  de  charbon  plongent  de 
quelques  degrés  au  Nord-Est,  et  elles  longent  le  pied  des 
murailles  tertiaires  qui  dominent  au  Nord  la  large  vallée 
de  Grand  River  et  se  prolongent  a  TOuest  dans  TUtah. 

Le  nombre  des  veines  de  charbon  et  leur  épaisseur  va- 
rient beaucoup.  Au  Nord  de  Grand  River,  entre  Meeker 
et  Newcastle,  on  en  compte  au  moins  quatre  dont  Tépais- 
seur  varie  de  2  à  4  mètres.  A  Newcastle,  ces  veines  s'épais- 
sissent énormément  et  deux  d'entre  elles  atteignent  res- 
pectivement 10  et  20  mètres  d'épaisseur.  Les  veines 
reconnues  plus  au  Sud,  àCoal  Hasin  et  à  Crested  Butte  et 
Baldwin,  sont  beaucoup  moins  épaisses,  et  elles  ont  entre 
1  et  3  mètres.  Elles  augmentent  de  nouveau  en  épaisseur 
phis  à  l'Est.  Les  veines  épaisses  de  Newcastle  ont  été  ex- 
ploitées, il  y  a  quinze  ou  vingt  ans  :  mais,  le  feu  s  y  étant 
mis,  il  a  été  impossible  de  le  combattre  avec  succès  et 
les  mines  ont  été  abandonnées. 

Les  mines  les  plus  importantes  de  cette  zone  charbon- 
neuse sont  situées  plus  au  Sud,  dans  une  région  très 
nioiitagneuse,  à  OkïI  Basin  (^i  à  Crested  Butte  et  ses 
environs,  à  Anthracite,  Floresta  Baldwin.  Cette  partie  de 
la  bande  charbonneuse  a  été  élevée  ii  une  altitude  de 
*,^.0()U  mètres  et  plus  par  les  puissants  mouvements  tec- 
toni([ues  ([ui  ont  édifié  la  chaîne  centrale  des  Montagnes 
Rocheuses.  Des  venues  éruptives  nombreuses  et  considé- 
rables ont  accompagné  les  mouvements  tectoniques  et  ont 
coupé  et  recoupé  les  veines  de  charbon  et  les  couches 
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encaissantes  par  des  masses  granitiques  et  par  des  dykes 
ou  des  laccolithes  de  porphyre.  Ces  roches  éruptives  ont 
métamorphisé  non  seulement  les  veines  de  combustible, 
mais  aussi  les  grès  et  les  schistes  encaissants.  Le  lignite 
a  été  transformé  soit  en  une  houille  grasse,  excellente 
pour  la  fabrication  du  coke,  soit  en  anthracite. 

Le  prix  élevé  de  Tanthracite  permet  d'exploiter  des 
veines  de  75  centimètres  d'épaisseur,  tandis  qu'une  veine 
de  lignite  deux  fois  plus  épaisse  est  encore  trop  mince 
pour  être  exploitable. 

Le  bassin  de  Crested  Butte  a  quatre  veines  exploitables 
reconnues.  Leur  épaisseur  varie  de  1  mètre  à  2",50.  Les 
deux  veines  inférieures  donnent  de  la  houille  grasse  et 
les  deux  veines  supérieures  de  l'anthracite. 

Le  bassin  de  Cîoal  Basin  est  relié  avec  l'extérieur  par 
une  ligne  de  chemin  de  fer  particulière  qui  appartient  à 
la  Compagnie  de  «  Colorado  Fuel  and  Iron  C*"  »,  celui  de 
Crested  Butte  par  une  branche  du  Denver  and  Rio  Grande, 
et  celui  de  Baldwin  par  une  branche  du  Colorado  Southern. 

Aucune  mine  importante  n'a  été  ouverte  au  Colorado 
dans  cette  zone  houillère  à  l'Est  du  bassin  de  Crested 
Butte  et  Baldwin.  Mais,  au  delà  de  la  frontière  du  Colo- 
rado, dans  rutah,  cette  même  zone  est  activement  exploi- 
tée à  Sunnvside  et  à  ('astle  Gâte,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin. 

Le  bassin  de  Tangue  Mesa  est  un  petit  bassin  sans 
importance.  Il  contient  deux  veines  :  Tune  épaisse  de 
3  mètres  à  la  base,  et  une  autre  de  1°,50,  située 
120  mètres  plus  haut,  dans  les  grès  de  Laramie.  Le 
bassin  est  éloigné  de  10  kilomètres  d'une  branche  du 
Denver  and  Rio  Grande  et  de  la  ville  de  Montrose, 
de  5.000  habitants,  qui  lui  sert  do  marché. 

IjB  bassin  houiller  de  La  P/ata  est,  ayeccelm  de  Yampa, 
le  seul  des  bassins  du  Colorado  dont  les  veines  n'appar- 
tiennent pas  à  l'étage  précédent,  celui  de  Montana. 
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Le  bassin  a  la  forme  d'ua  L  renversé  et,  comme  celui 
de  Meeker,  Newcastle,  etc.,  il  représente  plutôt  une 
zone  charbonneuse  qu'une  cuvette  synclinaie. 

Le  bassin  déborde  faiblement  dans  TÉtat  de  TUtah  et 
dans  les  territoires  de  TArizona  et  du  Nouveau-Mexique  à 
son  extrémité  orientale,  tandis  qu'à  son  extrémité  occi- 
dentale il  fait  un  coude  brusque,  et  il  envoie  une  longue 
branche  loin  au  Sud  dans  le  Nouveau-Mexique. 

La  branche  Est-Ouest  de  la  zone  charbonneuse  com- 
prend un  grand  nombre  de  veines  exploitables  qui,  * 
ensemble,  fournissent  une  épaisseur  totale  de  28  mètres 
de  combustible  dans  la  partie  centrale  du  bassin.  Ces 
veines  diminuent  en  qualité  et  en  épaisseur  vers  les  deux 
extrémités  Est  et  Ouest  de  la  zone  charbonneuse. 

Le  charbon  est  une  houille  grasse  propre  à  fournir  du 
bon  coke  dans  la  partie  centrale  du  bassin.  Quoique  aucune 
roche  érnptive  ne  recoupe  les  veines  dans  ce  bassin, 
celles-ci  sont  très  voisines  du  puissant  massif  éruptif  des 
montagnes  de  La  Plata,  et  il  ne  semble  pas  douteux  que 
Tinfluencede  ce  massif  éruptif  a  été  suffisante  pour  trans- 
former fortement  les  caractères  primitifs  du  lignite  de 
ce  bassin  et  produire  k  sa  place  une  houille  grasse  de 
qualité  supérieure. 

La  houille  perd  ses  qualités  de  houille  propre  à  four- 
nir (lu  bon  coke  à  mesure  (|ne  l'on  s'éloigne  du  massif  des 
monts  de  La  Plata  et  se  dirige  soit  à  l'Ouest,  soit  à  TEst, 
vers  les  extrémités  du  bassin. 

l>a  htinde  charbonneuse  est  coupée  en  une  série  de  tron- 
çons par  les  cours  d'eau  qui  descendent  des  monts  de  La 
Plata  et  qui  s'écoulent  au  Sud.  Ces  cours  d'eau  ont  n)is 
à  découvert  les  aflleurements  des  diverses  veines  de 
coml)Ustil)l(^  et  rendent  les  travaux  de  recherche  faciles. 

Dans  la  partie  occidentale  et  dans  la  partie  centrale  du 
bassin,  on  compte  au  moins  quatre  veines  exploitables 
dont  l»*s  épaisseurs  varient  de  1  mètre  et  demi  à  4  mètres. 
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Dans  la  partie  orientale,  celles-ci  sont  réduites  à  deux 
veines,  une  de  1  mètre  à  la  base,  séparée  par 23  mètres 
de  grès  de  la  veine  supérieure,  qui  est  épaisse  de 
2  mètres. 

Le  bassin  est  traversé  par  une  branche  à  voie  étroite 
du  Denver  and  Rio  Grande,  et  il  est  trop  éloigné  des 
centres  importants  de  TEtat  pour  i)Ouvoir  permettre  une 
exploitation  active.  Les  mines  ont  un  marché  local  d'une 
certaine  importance  dans  la  ville  de  Durango  et  dans  les 
usines  métallifères  du  district  de  San-Juan.  Les  devis 
sont  finis  et  les  travaux  sont  en  partie  commencés  pour 
rétablissement  d'une  ligne  de  chemin  de  fer  Nord-Sud 
reliant  ce  bassin  avec  les  importants  districts  miniers 
d'or  et  de  cuivre  du  Nouveau-Mexique  et  de  TArizona. 
Si  ce  projet  aboutit,  les  mines  do  charbon  du  bassin  de 
La  Plata  décupleront  leur  tonnage  dans  Tespace  de 
quelques  années. 

Les  bassins  lignitifères  de  TUtah.  —    Les  bassins   do 
rutah  n'ont  pas  (Hé  l'objet  des  mômes  travaux  de  recherches 
que  ceux  des  Ëlats  voisins.  Cela  vient  eu  partie  du  fait 
que  rÉglise  des  Mormons,  qui  a  une  influence  prépondé- 
rante dans  toutes  les  affaires  de  TUtali,  a  systématique- 
ment découragé  les  entreprises  industrielles  au  profit  de 
l'agriculture  pure  et  simple.  Seuls  les  bassins  charbonneux 
situés  dh'ectement  sur  des  lignes  de  chemin  do   for  ont 
c>té  partiellement  exploités,  et  presque  toujours  par  des 
capitalistes  d'autres  États.  Durant  ces  dernières  années, 
<*epen<Iant,  de  puissautes  Compagnies  minières  ont  acquis 
«le  larges  concessions  de  mines  métallifères  et  ont  aussi 
donné  une  forte  impulsi(m  à  l'industrie  houillère  deTUtah. 
Les  bassins  de  l'Utah  appartiennent  aux  mêmes  étages 
du  crétacé  supérieur  qui  contiennent  du  charbon  dans  le 
^Vvoming  et    le  Colorado;  ce  sont  les  étages  do  Dakota 
et  de  Laramie. 
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Comme  la  quantité  de  combustible  qui  peut  être  exploi- 
tée dépasse  de  beaucoup  la  demande,  les  bassins  qui  con- 
tiennent du  charbon  de  qualité  supérieure  sont  seuls  ex- 
ploités. 

Le  nombre  des  veines  propres  à  Ibumii*  du  coke  est 
faible,  et  ce  dernier  est  inférieur  à  celui  produit  dans  les 
principaux  bassins  du  Colorado. 

Le  bassin  de  Wasatch  est  la  continuation  de  Timpor- 
tante  zone  houillère  du  Colorado  de  Meeker,  Newcastle, 
(irand  River,  etc.  En  entrant  dans  TUtah,  cette  zone 
houillère  suit  le  pied  des  murailles  tertiaires  des  Book 
Cliffs  sur  200  kilomètres  et  fait  alors  un  coude  brusque 
au  Sud-Estv  en  suivant  sur  une  centaine  de  kilomètres  la 
base  des  monts  Wasatch.  Le  petit  bassin  détaché  et  sans 
importance  d'Ashley  Creek  a  probablement  fait  partie  de 
cette  zone,  k  Tépoque  de  sa  formation. 

La  zone  charbonneuse  est  exploitée  à  Sunnyside,  près 
de  la  frontière  du  Colorado,  à  Castle  Gâte,  à  son  extrémité 
Nord,  là  où  elle  fait  un  coude,  et  à  Pleasant  Valley,  à  son 
extrémité  Sud-Est. 

Les  grès  de  Laramie,  au  milieu  desquels  ont  été  dépo- 
sées les  veines  de  charbon,  ont  une  épaisseur  de  80(J  mètres, 
et  les  veines  de  charbon  sont  confinées  <lans  les  150  pre- 
miers mètres,  à  la  base  de  Tétage. 

L'on  a  reconnu  cinq  veines  différentes  à  Sunnyside; 
les  deux  veines  inférieures  sont  seules  exploitables.  La 
veine  exploitée  à  Sunnyside  varie  de  2  mètres  et  demi  à 
3  mètres  d'épaisseur.  C/ette  partie  du  bassin  a  été  coupée 
par  une  faille  de  10  mètres  de  rejet. 

Dans  la  partie  plus  orientale  du  bassin,  l'on  n'a  reconnu 
que  d'une  à  trois  veines,  et  les  mines  de  Castle  Gâte  et 
do  Pleasant  Valley  n'exploitent  chacune  qu'une  seule 
veine.  La  houille  de  Castle  Gâte  fournit  du  coke  de 
seconde  qualité.  Les  trois  mines  de  cette  zone  houillère 
sont  sur  la  ligne  du  chemin  de  fer  du  Rio  Grande  Western. 
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1/6  bassin  de  Coalvil/e  est  situé  toat  près  de  la  fron- 
tière du  Wyoming.  II  appartient  à  Tétage  du  Dakota,  et 
il  forme  une  mince  et  longue  bande  orientée  du  Nord-Est 
au  Sud-Ouest.  Il  contient  deux  veines  exploitables,  Tune 
de  1  mètre  et  demi  et  l'autre  de  3  à  4  mètres  d'épais- 
seur. Le  bassin  est  traversé  par  une  brandie  de  TUnion 
Pacific. 

Le  bassin  de  Henri/  Mountains  forme  un  anneau  au- 
tour du  dôme  anticlinal  des  montagnes  qui  lui  donnent 
son  nom.  ("e  bassin  est  éloigné  de  toute  ligne  de  chemin 
do  fer  et  a  été  peu  développé.  On  y  a  trouvé  une  veine 
de  houille  de  bonne  qualité,  épaisse  de  1  mètre  et 
demi. 

Le  bassin  de  Cedar  City  est  situé  dans  la  partie  méri- 
dionale de  rÉtat.  Il  contient  plusieurs  veines  de  i  à 
3  mètres  d'épaisseur,  exploitées  seulement  pour  les 
besoins  locaux  ;  le  charbon  contient  une  forte  proportion 
de  soufre,  mais  sa  proximité  de  la  Californie  méridionale 
et  des  Champs  aurifères  de  Nevada  en  permettra  Texploi- 
tation,  si  la  ligne  de  chemin  de  fer  de  «  Sait  Lake-Los 
Angeles  »  construit  une  branche  secondaire  de  00 kilomètres 
entre  sa  ligne  principale  et  la  petite  ville  de  Cedar  City. 

Les  bassins  lignitifères  de  ridaho. —  Le  seul  bassin  houil- 
1er  de  TÉtat  d'Idaho  qui  ait  quelque  importance  est  celui 
qui  a  été  découvert  et  développé  en  1905.  Il  est  situé  à 
33  kilomètres  â  TEst  de  Saint-Anthony,  la  station  termi- 
nale d'une  branche  secondaire  du  chemin  de  for  de 
r  "  Oregon  Short  Line  ». 

Le  bassin  appartient  au  crétacé  supérieur,  probable- 
ment à  Tétage  fies  grès  cle  Laramio.  Les  deux  veines 
principales,  qui  ont  respectivement  1",80  et  3  mètres  et 
demi  d'épaisseur,  ont  été  mises  au  jour  à  Tnifle  de  puits 
peu  profonds  et  de  tunnels  de  quohiuo  l(M)  mètres  de 
loniLTUo'ir.  On  a  reconnu  leur  existence  sur  une  longueur 

Tome  X,  1906.  4 


52  LES    BASSINS   LIGNITIFÈRES   BT    H0UILLER8 

Le  charbon  est  un  excellent  anthracite  dans  la  partie 
septentrionale  du  bassin.  Plus  au  Sud,  elle  devient  une 
houille  grasse. 

Une  des  mines  offre  sur  la  même  veine,  et  à  mesure 
que  Ton  s'avance  en  profondeur,  les  trois  types  d'une 
houille  excellente  pour  l'usage  domestique,  mais  avec 
laquelle  Ton  ne  peut  pas  fabriquer  du  coke,  près  de 
l'affleurement;  d'une  houille  propre  à  fournir  du  bon  coke, 
et  enfin,  plus  i^rolVmdément,  à  rextrémité  du  plan  incliné, 
d'un  coke  naturel,  mais  trop  chargé  d'impiu'etés  pour 
avoir  une  valeur  industrielle.  Ce  coke  naturel  a  été  formé 
au  voisinage  et  par  la  venue  d'un  dyke  de  roche  éruptive. 

Le  bassin  de  Tejon  est  simplement  une  continuation  de 
celui  de  Los  Cerillos,  dont  il  a  été  séparé  par  érosion,  et  il 
présente  les  mêmes  caractères  généraux.  Cependant  la 
qualité  de  la  houille  a  encore  diminué  et  celle-ci  n'est 
plus  propre  à  fournir  du  coke.  On  n'y  a  encore  trouvé 
qu'une  seule  veine  exploitable  de  1",20  à  1",80.  Ce 
bassin,  comme  les  deux  suivants  de  Jarillosa  et  de  Car- 
thage,  n'a  guère  «rimportance. 

Le  bassin  th  White  Oaks  a  été  découpé  par  Térosion 
en  six  diffiTonts  petits  bassins.  On  y  rencontre  des 
veinos  de  charbon  dans  les  étages  de  Lîiramie  et  de  Fort 
Union.  On  y  a  trouvé  cinq  veines  dont  l*<''|»aisseur  varie 
de  1  mètre  et  demi  à  2  mètres.  Le  bassin  a  été  recou]>é 
par  de  nombreuses  venues  de  roches  éruptives,  qui 
ont  trnnsforiné  le  lignite  en  une  houille  d'excellente 
<iualité  pour  lii^n^a^  domestique,  en  une  bouille  grasse 
l)ropro  il  fournir  du  coke,  et  en  un  jinthnicite,  suivant  les 
c;is.  Le  bassin  a  été  coupé  pnr  «le  noiu)»renses  fnilles,  qui, 
avec  les  «iykes  de  roclies  «'rnpiives  à  traverser,  rendent 
l'exploitation  des  veines  difficile  et  c<»ûtense. 

Le  hassin  est  traversé  par  ime  hrancbe  dn  chemin  de 
fer  de  TEl  Pazo  et  N(»rtli  Western. 
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Bassina  houillers  du  Mexique.  —  Les  bassins  houillers 
du  Mexique  sont  fort  réduits.  II  y  a  plusieurs  bassins  de 
houille  grasse  et  d'anthracite  dans  la  province  de  Sonora 
dans  le  Nord-Ouest  du  Mexique.  Ces  bassins  sont  d'âge 
crétacé,  mais  ils  sont  situés  dans  une  contrée  sauvage, 
loin  de  toute  Ugne  de  chemin  de  fer,  et  encore  très  peu 
connus. 

Le  seul  bassin  en  exploitation  est  celui  de  Las  Espe- 
ransas,  dans  la  province  de  Coahuila. 

Le  hdssin  de  Las  Esperansas  appartient  à  l'étage  de 
Laramie.  Il  forme  une  large  cuvette  repliée  en  deux 
bassins  synclinaux,  celui  de  Las  Esperansas  et  celui  de 
Sabinas,  séparés  par  une  voûte  anticlinale  large  de  3  ki- 
lomètres. 

Les  couches,  inclinées  à  6**  dans  la  partie  Nord,  aug- 
mentent déplus  en  plus  d'inclinaison  vers  1<3  Sud,  jusqu'à 
atteindre  70"*.  Une  coulée  de  lave  a  recouvert  le  bassin 
dans  sa  partie  Nord.  On  a  reconnu  une  veine  de  houille 
exploitable,  dont  l'épaisseur  varie  de  2  à  4  mètres  et  qui 
contient  de  deux  à  cinq  havages.  La  houille  est  propre  à 
fournir  du  très  bon  coke. 

Le  bassin  a  pour  marché  toute  la  partie  septentrionale 
du  Mexique,  et  il  est  traversé  par  la  ligne  de  chemin  de 
fer  «  Mexican  International  ». 

LES    BASSINS   LIGNITIFÈRES    ET    HOUILLERS    DE   LA  CÔTE 

DE    l'océan  pacifique. 

La  zone  géosynclinale  qui  comprend  les  bassins  houil- 
lers de  la  côte  du  Pacifique  (PI.  II)  est  bien  moins  connue 
que  celle  qui  forme  la  bordure  occidentale  des  Montagnes 
Rocheuses.  Les  bassins  y  sont  d'âges  plus  divers  et 
presque  toujours  restreints  en  étendue.  Leur  exploitation 
est  encore   presque  nulle  en  Alaska,  oii  cependant  les 
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travaux  de  recherches  ont  été  poursuivis  avec  méthode 
et  avec  une  grande  activité  durant  ces  deux  ou  trois 
dernières  <uinées. 

Dans  l'ile  de  Vancouver  et  dans  les  États  de  Washington 
et  d'Orégon,  leur  exploitation  est  presque  aussi  ancienne 
(jue  Texploitation  des  couches  de  houille  du  Colorado  et 
des  États  voisins,  c'est-à-dire  qu'elle  a  commencé  il  y 
a  trente  ans  et  qu'elle  a  continuellement  augmenté  depuis 
lors. 

Le  transport  du  charbon  se  fait  par  eau,  le  long  de  la 
côt«.  Ce  n'est  que  pour  de  faibles  distances  à  Tintérieur 
que  le  transport  du  charbon  a  lieu  par  voie  ferrée.  Ce 
transport  par  eau  donne  aux  bassins  de  la  côte  du  Paci- 
fique une  situation  économique  toute  particulière,  puis- 
qu'ils ne  dépendent  plus  des  conditions  qui,  ailleurs,  leur 
sont  absolument  imposées  par  des  Compagnies  de  chemins 
de  fer  puissantes. 

Cependant  le  caractère  irrégulier  des  veines  dans  des 
bassins  de  faible  étendue,  la  demande  continuellement 
croissante  de  combustible  dans  un  Etat  très  important  qui 
ne  fournit  presque  point  de  charbon,  la  Californie,  et  le 
coût  élever  de  la  navigation  le  long  de  la  côte  du  Paci- 
fique,}- ont  maintenu  le  prix  delà  houille  à  un  prix  supé- 
rieur à  c(*lni  paye  pour  la  môme  qunlité  de  combustible  au 
Colorado  et  dans  les  Etats  voisins. 

(.)n  exploite  seulement  un  bassin  de  peu  d'importance 
en  Californie  et  un  autre  en  Orégon  ;  mais  l'État  de 
Washington  contient  plusieurs  })assins  (|ui  sont  active- 
ment exploités.  En  Colombie  Hritannique,  l'exploitation 
des  bassins  de  l'île  de  Vancouver  est  très  active.  Les 
deux  tiers  du  charbon  extrait  sont  exportés  en  Californie  et 
])ayent  un  droit  de  douane  de  3  fr.  35  partoniioà  Tentrée 
aux  Etats-l'nis. 

Je  vais  passer  en  revue,  dans  quatre  sous-chapitres,  les 
bassins  de  la  c6te  de  l'Alaska,  ceux  des  iles  de  la  Colom- 
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bie  Britannique,  ceux  de  TÉtat  de  Washington  ot  ceux 
d'Orégon  et  de  Californie. 

BassiiNs  lignitifères  et  houillers  de  la  côte  de  TAlaska.  — 
L'Alaska  couvre  un  territoire  immense,  dont  les  diffé- 
rentes provinces  varient  beaucoup  sous  le  rapport  du 
rlimat  et  des  autres  conditions  géographiques. 

Quoique  Tintérieur  du  pays  se  peuple  avec  rapidité  et 
qu'il  produise  une  large  quantité  d'or,  ce  u  est  que  sur 
la  côte  du  Pacifique  que  les  bassins  cliarbonneux  ont  été 
étudiés  avec  quelque  soin.  L'on  construit  une  ligne  de 
chemin  de  fer  entre  Valdez,  le  port  le  plus  septentrional 
ouvert  à  la  navigation  toute  Tannée,  et  Circle  City,  la 
ville  la  plus  importante  sur  le  Yukon,  ce  tleuve  qui  est 
comme  une  artère  puissante  dont  les  ramifications 
atteignent  tous  les  camps  miniers  de  TAlaska.  La  ligne 
de  chemin  de  fer  mettra  en  rapports  directs  les  bassins 
de  combustible  de  la  côte  avec  le  reste  du  pays,  et  elle  leur 
permettra  de  prendre  un  essor  rapide  durant  les  années 
prochaines. 

La  plupart  des  bassins  de  TAlaska  datent  probable- 
ment de  roligocène,  et  ils  ne  fournissent  que  du  lignite. 
Leurs  positions  sont  marquées  sur  la  r*arte  qui  accom- 
pagne ce  mémoire  et,  à  moins  que  les  travaux  de 
développement  ne  montrent  que  quelques-uns  d'entre  eux 
<*ontiennent  du  rharbon  de  meilleure  qualité,  ces  nom- 
breux bassins  ont  peu  d'avenir  eu  comparaison  de  deux 
autres  (jui  offrent  un  charbon  de  qualité  très  supérieure. 
Ces  deux  bassins  privilégiés  sont  celui  de  Matami^ka  et 
celui  de  Comptroller  Bay. 

Le  bas.^in  de  Matanvska  est  situé  dans  la  partio  infé- 
rieure du  bassin  lluviatile  de  la  rivière  du  même  nom.  Il 
est  distant  de  45  kibnnètres  de  la  mer,  qui  forme  Véchan- 
i^-rure  profcmde  du  golfe  de  Cook  Inlet,  dans  lequel  se 
jette  la  rivière  de  Matanuska.  Ce  bassin  ajipartient  pro- 
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bablemcnt  à  l'étage  du  crétacé  inférieur:  il  a  été  forte- 
ment plissé  sur  sa  bf^rdure.  Les  veines  de  bouille  qui 
affleurent  à  flanc  de  coteau  le  long  des  vallées  creusées 
par  les  affluents  latéraux  de  la  rivière  principale  ont  des 
inclinaisons  qui  varient  de  10*  à  So''. 

On  v  a  reconnu  cinq  veines  principales  dont  les  épais- 
seurs varient  de  2  mètres  à  12  mètres.  La  bouille  est  une 
qualité  de  houille  grasse  propre  à  fournir  du  bon  coke. 
Elle  contient  presque  70  p.  1<X)  de  coke,  comme  le 
montre  l'analyse  qui  en  a  été  donnée  dans  un  cbapitre 
précédent. 

Le  bassin  de  Comptroller  Bay  est  situé  à  une  distance 
de  20  à  30  kilomètres  de  la  côte,  et  il  couvre  une  éten- 
due de  300  kilomètres  carrés  ;  la  partie  occidentale  du 
bassin  couvre  les  contreforts  du  mont  Saint-Klie  et  montre 
les  veines  qui  y  affleurent  à  flanc  de  coteau.  La  partie 
inférieure  du  bassin,  entre  ces  contreforts  et  la  mer,  est 
cachée  sous  une  forte  épaisseur  d'alluvions  glaciaires.  La 
partie  exploitable  et  reconnue  par  des  travaux  de 
recherches  développés  est  resserrée  entre  le  «j^lacier  de 
Bariiifi:  et  celui  de  Miles,  qui  tons  deux  descendent  de 
rimposante  masse  du  mont  Saint-Elie. 

Le  bassin  appartient  probablement  à  rolioocène  et  ses 
couches  ont  un  plongement  général  au  Nord.  Il  eu  résulte 
que  les  couches  dans  la  partie  septentrionale  du  bassin 
contiennent  un  plus  grand  nombre  de  veines  que  celles 
dans  la  partie  méridionale.  Les  travaux  de  recherches 
n'ont  pas  encore  pris  une  grande  importance;  ils  ont  mis 
au  jour  l'existence  de  huit  ou  iUx  veines  assez  épaisses 
pourctre  exploiti-es  avec  i>rofit.  L'épaisseur  de  plusieurs 
d'entre  elles  varie  de  3à  8  mètres. 

La  qualité  supérieure  de  la  houille,  qui  est  presque  un 
anthracite,  donne  w  ce  bassin  une  inn)oitance  toute  parti- 
culière. 
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Bassina  houillers  des  îles  de  la  Colombie  Britannique.  — 
Les  îles  de  Tarchipei  de  la  Reine-Charlotte  et  Tile  de 
Vancouver  contiennent  d'importants  bassins  charbonneux. 
Les  travaux  de  recherches  seuls  ont  montré  Tinipoiiance 
des  veines  des  iles  de  Tarchipel  de  la  Reine-Charlotte^ 
tandis  que  celles  de  Tile  de  Vancouver  ont  été  largement 
exploitées  depuis  près  de  trente  ans. 

Les  bassins  de  ces  iles,  aussi  bien  que  ceux  tout  récem- 
ment explorés  près  de  la  côte,  sur  le  continent,  le  long 
de  la  rivière  Skeena,  appartiennent  à  l'étage  du  crétacé 
inférieur,  comme  les  bassins  des  «  Little  Belt»  et  <(  Ju- 
dith mountains  »  au  Montana  et  des  Black  Hills  au 
Wyoming. 

Le  charbon  de  ces  bassins  n'a  qu'un  très  faible  marché 
local,  et  l'avenir  de  leur  exploitation  dépend  de  Texpi^r- 
tation  du  charbon  en  Californie  et  du  développement  de 
la  navigation  sur  TOcéan  Pacifique  et  entre  la  Colombie 
Britannique  et  TAlaska.  La  nouvelle  ligne  du  chemin  do 
fer  du  «  Great  Trunk  »,  qui,  en  descendant  la  rivière 
Skeena,  doit  aboutir  à  Port  Simps(m,  a  tout  dernièrement 
attiré  Tattention  sur  le  bassin  qu'elle  doit  traverser,  et 
son  développement  est  appelé  à  un  bel  avenir  lorsque  la 
ligne  du  chemin  de  fer  sera  construite  et  eu  exploitation. 
Les  données  exactes  au  sujet  de  ce  bassin  sont  encore 
trop  incomplètes  pour  qu'il  soit  possible  de  le  décrire. 

Le  bassin  de  Varcliipel  de  la  Reiue-Clwrloite  couvre  la 
partie  méridionale  de  l'Ile  Graham,  et  il  est  traversé  sur 
une  distance  de  20  kilomètres  par  la  vallée  de  Yakoun. 
Les  travaux  de  recherches  ont  déjà  prouvé  que  le  charbon 
existe  en  profondeur  sous  une  étendue  de  75.0(  Kj  hectares. 
Deux  veines  principales  ont  été  mises  à  découvert  par 
les  travaux  de  recherches  ;  l'une  est  une  veine  d'anthracite,, 
épaisse  <le  3  à  5  mètres,  tandis  que  l'autre  veine,  qui  a 
une  épaisseur  analogue,  contient  une  houille  grasse 
propre  à   la  fabrication  du   roko.    La  transformation   de 
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lignite  en  houille  grasse  et  en  anthracite  est  due  à  la 
présence  de  roches  éruptives  qui  abondent  surtout  dans 
la  partie  Sud-Ouest  et  Ouest  de  Tile. 

Les  travaux  de  recherches  exécutés  dans  d'autres 
parties  de  Tarchipel  n'ont  pas  encore  donné,  des  résultats 
suffisants  pour  permettre  de  savoir  si  d'autres  îles  con- 
tiennent des  veines  exploitables  ou  non. 

Le  bassin  de  Tile  de  Graham,  comme  ceux  de  TAlaska, 
est  encore  à  la  période  de  début,  et  il  ne  fournit  aucune 
l)roduction  régulière. 

Les  bassins  de  l'ile  de  Vancouver  sont  au  nombre  de 
deux  principaux  et  exploités.  On  a  trouvé  du  charbon 
dans  «Vautres  parties  de  Tile,  mais  les  veines  y  étaient 
trop  minces  pour  permettre  une  exploitation  profitable, 
d'autant  plus  que  le  marché  local  est  extrêmement  res-  . 
treint  et  que  la  plus  grande  partie  du  charbon  extrait  est 
exporté  en  Californie. 

Les  deux  bassins  exploités  de  file  de  Vancouver  sont 
ceux  de  Comox  et  de  Nanaimo.  Ils  forment  deux  cuvettes 
productives  dans  un  long  et  étroit  synclinal  qui  s'étend  le 
hn\g  de  la  c6te  occidentale  de  Tile  sur  une  longueur  de 
près  de  175  kilomètres,  avec  une  direction  parallèle  à 
celle  du  rivage.  Les  couches  du  crétacé  inférieur,  riches 
en  houille,  sont  séparées  en  deux  ])assins  distincts  par  un 
antichnal  dont  l'axe  est  perpendiculaire  au  synclinal  prin- 
cipal. 

Dans  le  bassin  de  Comox,  Ton  distingue  (juatre  veines 
principales  et  exploitables,  qui  fournissent  entre  elles  une 
épaisseur  totale  de  charbon  de  8  mètres  ;  ces  veines  sont 
placées  au  milieu  de  32  mètres  de  ciaiches  encaissantes. 

Dans  le  bassin  de  Nanaimo,  Ton  n'a  rencontré  que  deux 
veines  exploitables  qui  ont  1  mètre  et  demi  à  4  mètres 
d'épaisseur;  les  variations  on  épaisseur  sont  rapides  et 
varient  du  simple  au  double  et  même  au  triple  dans  la 
même  mine. 
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La  production  de  coke  dans  ces  deux  bassins  est  faible 
et  la  qualité  du  coke  obtenu  médiocre.  Mais  le  combus- 
tible est  un  charbon  gras  excellent  pour  l'emploi  dans 
les  chaudières  de  machines  à  vapeur  et  pour  Tusage  do- 
mestique. 

Les  bassins  lig^itifôres  et  houillers  de  TÉtat  de  Washington. 
—  L  Etat  de  Washington  est  le  seul  des  Etats-Unis,  le 
long  de  la  côte  deTOcéan  Pacifique,  qui  ait  une  production 
importante.  Celle-ci  a  dépassé  3  millions  de  tonnes  Tan 
passé. 

Les  bassins  sont  tous  situés  sur  le  versant  du  Pacifique 
des  monts  Cascade,  à  Texception  du  plus  important 
d'entre  eux,  celui  de  Rosslyn. 

.  Les  couches  riches  en  charbon  datent  de  Téocène,  et 
elles  reposent  la  plupart  du  temps  directement*  sur  des 
micaschistes  métamorphiques  dont  lïige  n'a  pas  encore  été 
déterminé.  Ce  sont  des  grès  et  des  schistes  gréseux,  qui, 
<i'ailleurs,  au  point  de  vue  lithologique,  ressemblent  abso- 
lument aux  grès  de  Laramie  et  à  ceux  des  autres  otages 
<jui  contiennent  (hi  charbon  dans  les  Montagnes  Rocheuses. 
L'on  peut  reconnaître  cinq  bassins  principaux,  à  côté 
d'un  nombre  plus  grand  d'autres  de  moindre  importance. 
Ce  sont  ceux  de  Whatcom,  de  Newcastle,  de  Franklin, 
de  Wilkeson-Carbonado  et  de  Rosslyn. 

Le  charbon  dans  l'Etat  de  Washington  présente  tous 
les  termes  entre  un  lignite  et  un  anthracite.  Les  bassins 
■sont  restreints,  fortement  plissés,  souvent  coupés  par 
des  failles.  Dans  la  plupart  des  cas,  les  couches  riches 
en  combustible  sont  recouvertes  par  un  épais  manteau  d'alhi- 
"vions  glaciaires  et  par  une  abondante  végétation,  qui  rend 
leur  étude  difficile  et  incertaine.  Aussi  n'est-ce  que  là  où 
les  travaux  de  recherches  et  d'exploitation  ont  été  nom- 
breux que  les  bassins  charbonneux  sont  bien  connus.  Cescon- 
ditions,  qui  d'ailleurs  se  rencontrent  dans  tous  les  bassins 
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de  la  côte  de  TOcéan  Pacifique,  sont  en  contraste  mai-qué 
avec  celles  qui  caractérisent  les  bassins  de  la  bordure  occi- 
dentale des  Montagnes  Rocheuses.  Là,  au  contraire,  le 
climat  désertique  a  mis  au  jour  et  à  nu  les  veines  de 
charbon  et  les  roches  encaissantes,  et  Tétude  détaillée 
et  complète  do  ces  bassins  est  facile. 

Les  veines  de  charbon  dans  TÉtat  de  Washington  ont 
été  déposées  souvent  dans  des  eaux  troublées,  et  la  pro- 
portion de  cendres  est  habituellement  élevée.  D'autre  part, 
il  j  a  eu  de  noniJbreux  changements  locaux  dans  les  con- 
ditions de  dépôt  du  charbon,  et  les  veines  contiennent 
parfois  des  havages  qui  changent  rapidement  en  épaisseur 
sur  une  faible  distance. 

Le  bassin  de  Whalco7n  est  le  plus  septentrional  de 
TEtat.  Sa  partie  centrale  se  trouve  sur  les  deux  rives  du 
lac  du  même  nom,  mais  il  s'étend  jusqu  a  la  mer  àTOuest, 
et  à  TEst  il  monte  à  une  altitude  élevée  sur  les  contre- 
forts du  mont  Baker. 

D'une  manière  générale,  l'on  peut  dire  que  la  qualité  <lu 
combustible  augmente  en  allant  de  la  mer  vers  l'intérieur 
des  terres.  Le  combustible  est  un  charbon  gras,  excellent 
pour  les  bateaux  ii  vapeur,  les  usines  et  l'usage  domes- 
tique. Elle  ne  fournit  pas  de  bon  coke. 

Il  est  difficile  de  paralléliser  (l(\s  veines  qui  ont  été 
mises  au  jour  ii  de  grandes  distances.  Mais  il  semble 
probable  que  le  bassin  contient  quatre  veines  principales 
dont  l'épaisseur  varie  de  1  à  6  mètres.  Le  bassin  a  été 
plissé  en  son  centre  par  une  voûte  anticlinale  dirigée  du 
Nord  au  Sud.  Il  est  situé  au  bord  de  la  mer,  ce  (jui  lui 
donne  l'avantage  Aw  transport  par  eau,  et  il  est  aussi  tra- 
versé ou  rejoint  par  les  quatre  lignes  de  chemin  de  fer  du 
«  Canadian  Pacific  »,  du  «  Oreat  Norlhern  »,  du  «  Nor- 
thern Pacific  »  et  du  chemin  de  fer  rie  <•  Bellingham  Bay 
and  British  Columbia  ». 

Le  petit  bassin  de  Skagit  est  situé  au  Sud  de  celui  tle 
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Whatcom  dans  le  comté  voisin,  mais  il  a  peu  d'impor- 
tance. 

Le  bassin  de  Newcastle  et  celui  de  Gilman,  aujourd'hui 
séparés,  faisaient  partie  de  la  même  cuvette  lors  du  dépôt 
de  leurs  veines  de  charbon.  Leurs  relations  n'ont  pas  été 
étudiées  en  détail.  Le  bassin  comprend  cinq  veines  épaisses 
de  2»,30,  de  l-,70,  de  2  mètres,  de  o",»)  et  de  2*,60,  qui 
sont  distribuées  au  milieu  de  plus  de  300  mètres  de  grès 
et  d'ardoises.  Ce  bassin  est  mis  en  relations  avec  Seattle 
par  une  branche  du  chemin  de  fer  «  Columbia  and  Puget 
Sound  ». 

Le  bassin  de  Renton  est  très  peu  connu,  excepté  là  où 
Texploilation  de  la  seule  veine  importante  qui  y  ait  été 
reconnue  a  permis  de  recueillir  des  données  exactes.  Le 
bassin  a  été  fortement  replié  au  moins  en  un  synclinal 
aigu.  La  veine  exploitée  a  une  épaisseur  de  1  mètre  et 
<lenii  à  2  mètres  et  demi,  et  elle  contient  deux  ou  trois 
havages. 

Le  basshi  est  traversé  par  une  branche  du  «  Columbia 
and  Puget  Sound  ».  Il  est  aussi  relié  à  Seattle  par  le 
chemin  de  fer  électrique  «  Seattic-Renton  ». 

Le  bassin  de  Black  Diamond-Franklin  est  situé  au 
Sud-Est  du  précédent,  et  il  est  formé  par  un  large  syn- 
clinal replié  en  une  voûte  anticlinale  secondaire  dans  sa 
partie  centrale.  La  seule  veine  exploitée  dans  ce  bassin, 
et  appelée  la  veine  McKay,  a  une  épaisseur  de  charbon  de 
\\  mètres,  en  dehors  de  trois  havages  qui  portent  Touver- 
ture  de  la  veine  a  4  mètres.  La  veine,  dans  les  différentes 
parties  du  bassin,  présente  des  inclinaisons  qui  varient  de 
20**  à  la  verticale. 

Le  bassin  de  Wilkeson-Carbonado  est  un  des  plus 
importants  et  des  plus  fortement  plissés.  Une  coupe  per- 
pendiculaire à  la  direction  générale  Non!  et  Sud  de  la 
cuvette  synclinale  dans  laquelle  les  couches  de  charbon 
ont  été  déposées  montre  que  celles-ci  ont  été  repliées 
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au  centre  en  deux  anticlinaux  normaux,  entre  deux 
autres  anticlinaux,  un  sur  chaque  flanc,  et  qui  ont  tous 
deux  leur  jambage  tourné  vers  Tinlérieur  de  la  cuvette 
coupe  par  une  faille  avec  descente  en  bloc  de  la  partie 
centrale  de  la  cuvette  synclinale. 

Le  bassin  contient  trois  veines  exploitables.  Celles-ci 
ont  toujours  de  deux  à  trois  ou  quatre  havages,  et  leur 
épaisseur  de  houille  varie  de  1  mètre  et  demi  à  3  mètres. 
Ces  veines  présentent  de  fortes  inclinaisons,  variant 
entre  3°  et  la  verticale.  La  houille  est  d'une  qualité  supé- 
rieure, et  elle  fournit  du  bon  coke.  Comme  c'est  le  seul 
bassin  de  la  côte  du  Pacifique  qui  fournisse  du  coko 
de  bonne  qualité,  cela  donne  à  ce  bassin  houiller  un  grand 
avantage. 

Le  bassin  est  traversé  par  une  ligne  secondaire  de  la 
Compagnie  <<  Northern  Pacific  ». 

Le  ùassin  de  Rosslt/n  est  traversé  par  la  ligne  princi- 
pale du  «  Northern  Pacific  ».  11  a  été  déposé  dans  un 
lac  éocène  dont  les  couches  ont  une  épaisseur  totale  de 
1.200  mètres.  On  y  rencontre  deux  veines  principales. 
La  veine  Rosslyn  est  la  plus  basse  dans  la  série,  et  elle 
contient  1  mètre  et  demi  de  charbon,  outre  deux  havages. 
La  veine  do  Clealum  est  probablement  ii  un  horizon  ii 
pou  près  i(X)  mètres  au-dessus  de  la  précédente  ;  elle  a 
la  même  épaisseur,  mais  elle  ne  contient  pas  de  havage. 

Le  bassin  n'a  pas  été  fortement  plissé,  et  les  veines  y 
ont  une  inclinaison  qui  varie  de  5"  1120". 

I/État  de  Washington  a  plusieurs  autres  bassins,  ceux 
de  Tonino,  de  Cliehalis-Centralia,  de  Cinebar,  de  Mor- 
ton,  de  Packwood,  de  Davis  ot  de  Kelso;  mais  ces  bassin 
ne  sont  pas  encore  développés,  tantôt  parce  que  la  qua- 
lité de  leur  combustible  les  empêche  d'entrer  en  compé- 
tition avec  le  charbon  de  (qualité  supérieure  des  autres 
bassins,  et  tantôt  parce  qu'ils  sont  encore  trop  éloignés 


d'une  ligne  de  chemin  de  ter. 


DES  MONTAGNES  ROCHEUSES  63 

Les  bassins  lignitifères  d'Oregon  et  de  Californie .  —  Los 
bassins  de  ces  deux  États  sont  tout  à  fait  restreints,  et  les 
deux  États  sont  des  importateurs  de  charbon,  surtout  la 
Californie.  L'Orégon  reçoit  la  plus  grande  partie  de  son 
combustible  de  l'État  voisin  de  Washington.  A  San-Fran- 
cisco,  toutes  les  houilles  du  monde  sont  en  compétition, 
parce  que  certains  bateaux  apportent  de  h\  houille  comme 
lest,  soit  d'Australie,  soit  d'Angleterre.  Cependant  la 
très  grande  partie  de  sa  houille  lui  vient  soit  de  l'État 
de  Washington,  soit  de  la  Colombie  britannique. 

Les  découvertes  de  pétrole  de  ces  dernières  années 
dans  la  Californie  du  Sud  ont  permis  parfois  de  rem- 
placer avec  ce  nouveau  combustible  une  partie  de  la 
houille  qui  était  importée  auparavant.  Mais,  avec  réta- 
blissement de  raffineries,  le  prix  du  pétrole  l)rut  a  monté 
rapidement,  et  Je  commerce  de  la  houille  regagne  le  ter- 
rain qu'il  avait  momentanément  perdu. 

L'État  de  l'Orégon  n'a  qu'un  bassin  qid  produise  du 
charbon  et,  comme  il  est  situé  sur  la  mer  et  peut  trans- 
porter son  charbon  par  eau,  il  a  pu  so  développer  rapide- 
ment, malgré  la  qualité  médiocre  de  son  combustible. 

Le  bassin  de  Coos  Bay  forme  une  large  cuvette  syn- 
clinale  qui  a  été  repliée  en  une  voûte  anticlinale  dans  sa 
partie  centrale. 

On  ne  trouve  pas  de  veine  de  lignite  dans  la  partie 
centrale  du  bassin,  parce  ({ue  ceUe-(û  a  été  enlevée  par 
érosion  et  que  les  couches  de  l'étage  inférieur  affleurent 
à  leur  place  dans  la  boutonnière  ainsi  formée.  Dans  la 
partie  médiane  du  bassin,  cette  voûte  anticlinale  est  flan- 
quée à  rOuest,  du  côté  de  la  mer,  par  une  double  cuvette 
synclinale  des  couches  lignitifères. 

De  l'autre  côté,  la  voûte  centrale  est  flanquée  par  les 
couches  lignitifères  qui  ont  été  repliées  en  trois  syncli- 
naux secondaires  parallèles.  Ces  synclinaux  vont  en 
s'aplatissant  au   Nord   et    au    Sud.    tout    en   recouvrant 


64  LES   BASSINS   LIGNITIFÈRES    ET   HOUILLERS 

la  voûte  antîclinale,  qui,  elle  aussi,  s'évanouit  au  Nord  et 
au  Sud.  A  ses  deux  extrémités,  le  bassin  n'est  formé 
que  par  un  synclinal  simple  et  unique. 

Le  bassin  entoure  le  golfe  qui  lui  donne  son  nom.  11 
contient  une  seule  veine  de  lignite  exploitable,  dont 
l'épaisseur  varie  de  2  à  3  mètres  et  qui  contient,  suivant 
la  place,  deux  ou  trois  havages.  Outre  l'avantage  d'être 
sur  un  port  de  mer.  le  bassin  de  Coos  est  traversé  par 
une  branche  secondaire  du  «  Southern  Pacific  ». 

Los  bassins  lignitifères  de  Californie  sont  au  nombre  de 
quatre,  dont  tout  le  produit  est  consommé  par  les  marchés 
locaux.  Le  bassin  le  plus  important  est  celui  du  mont 
Diavolo  ;  il  a  4  kilomètres  de  long,  et  il  est  situé  à  55  ki- 
lomètres au  Nord-Est  de  San-Francisco.  Celui  de  Corral 
HoUow,  qui  représente  probablement  sa  continuation  vers 
le  Nord,  est  moins  important  encore. 

Le  bassin  de  lone.  sur  les  contreforts  de  la  Sierra 
Nevada,  est  peu  éloigné  du  précédent;  il  couvre  une 
étendue  de  \<)  kilomètres  carrés.  Le  quatrième  bassin  est 
fr>rt  peu  étendu.  Il  est  situé  dans  la  partie  méridionale  de 
rÉtat.  dans  le  comté  de  Riverside. 

La  mention  de  ces  bassins  termine  l'étude  géogra- 
phique des  l)assins  lignitifères  et  houillers  des  Montagnes 
Hoclieuses.  Jai  décrit  une  cinquantaine  d'entre  eux, 
tandis  que  leur  nombre  total  s'éli've  entre  soixante  et 
soixante-cincj. 

Le  Service  géologi^iue  des  Etats-Unis  vient  de  publier  i  *  » 
des  résultats  très  importants  obtenus  dans  un  laboratoire 
d'essais  établi  à  Saint-Louis,  à  l'occasion  de  l'Exposition 
universelle  de  11)03.  Dans  ce  laboi-atoin^  des  lignites  et 
des  houilles  des  difféi'ents  bassins  charbonneux  ont  été 
soumis  à  de  nombreuses  (expériences  pour  déterminer  leur 
]>onvoircaloriti(|neet  leur  i»ro(lnction  (rt'nergiedansdesma- 
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chines  à  vapeur  et  dans  des  machines  à  gaz.  Ces  ex- 
périences ont  montré  que,  comme  producteurs  de  gaz, 
les  lîgnites  des  Montagnes  Rocheusos  et  dos  plaines  du 
Dakota  et  du  Texas  sont  très  supérieurs  aux  meilleures 
houilles  de  Pensylvanie.  Une  tonne  de  lignite  traitée 
dans  un  appareil  à  fournir  du  gaz  et  employée  dans 
une  machine  à  gaz  fournit  la  même  quantité  (rénergie  en 
chevaux-vapeur  qu'une  tonne  d'anthracite. 

Plus  un  charbon  a  gardé  son  caractère  de  lignite  et 
I>lus  sa  valeur  comme  générateur  de  gaz  augmente.  Ces 
recherches  du  Service  géologique  des  Etats-Unis  et  leurs 
remarquables  résultats  permettent  d'espérer  un  jour 
une  active  exploitation  des  couches  lignilifères.  Comme 
générateurs  de  gaz,  ces  lignites  peuvent  fournir  un 
nombre  de  chevaux-va|>eur  deux  fois  et  demi  plus  grand 
que  lorsqu'ils  sont  brftlés  sous  une  chaudière  à  vapeur, 
et  ils  peuvent  fournir  autant  de  chevaux-vapeur  que  de 
Tanthracite  brûlé  dans  une  machine  à  vapeur. 


CHAPITRE  TROISIÈiME. 

LES  MÉTHODES  D'EXPLOITATION. 

Les  lois  qui  régissent  l'industrie  minière,  les  précautions 
il  prendre  contre  les  accidents  et  les  autres  questions  rela- 
tives à  l'exploitation  des  mines  de»  charbon  dépendent  de  la 
souveraineté  de  chaque  État,  et  le  Gouveriiemont  central 
des  États-Unis  n'a  aucune  autorité  à  ce  sujet.  Il  s'ensuit  que 
chacun  des  différents  États  des  Montagnes  Rocheuses  a 
son  code  de  lois  qui  règle  les  conditions  de  l'industrie  de 
ses  mines  de  houille.  Chacun  des  Etats  possÎMle  à  présent 
un  code  de  lois  sur  ce  sujet,  et  les  lois  émises  par  les 
Gouveniements  des  divers  États  des  Montagnes  Ro(*lieuses 
.se  ressemblent  beaucoup. 

T«nnc  X.  Iî»06.  :; 
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('ha([iic  État  a  d'habitude  un  inspecteur  principal,  avec 
un  ou  plusieurs  assistants  ;  cet  inspecteur  est  chargé  de 
visiter  les  mines  de  lioiiille  sous  sa  juridiction,  d'obliger 
les  Compagnies  à  remplir  les  conditions  imposées  par  la 
loi  au  sujet  de  la  ventilation  des  mines  et  de  la  sécurité 
des  ouvriers.  Il  recueille  des  données  statistiques  et  doit 
fournir  un  rapport  spécial  on  cas  d'accident. 

Ces  inspecteurs  sont  nommés  par  le  gouverneur  pour 
la  période  durant  laquelle  il  est  au  pouvoir,  c'est-à-dire 
deux  ans  dans  presque  tous  les  États. 

(3omme  le  pays  est  à  peine  peuplé  et  qu'habituellement 
la  surface  du  terrain  au-dessus  des  mines  n'a  pas  de  valeur, 
la  question  de  dédommagements  en  cas  d  effondrements  de 
la  surface  du  terrain  n'a  qu'une  importance  très  secondaire. 

Lorsque  la  surface  du  terrain  prend  de  la  valeur,  par 
suite  <lu  développement  d'une  ville  au-dessus  ou  bien 
tout  près  d'une  mine  de  houille,  en  général  les  proprié- 
taires (le  la  mine  préfèrent  la  fermer  et  ouvrir  une  nou- 
velle mine  dans  une  autre  concession  plus  loin,  comme 
cela  a  été  le  cas  pour  la  mine  située  sous  la  ville  de  Belling- 
liam,  dans  l'Ktat  de  Washington. 

D'après  hi  loi,  aux  Ktals-Unis.  le  propriétaire  du  sol  a 
également  droit  aux  richesses  du  sous-sol.  La  loi  fait 
aussi  une  ditTérenco  complète  entre  les  concossicms  des 
mines  métallifères  et  celles  des  mines  de  charbon.  11  v  a 
dans  Te  )uesl  des  États-Unis  d'immenses  espa<-es  non  cul- 
tivés: ce  sont  les  restes  de  C(»s  vastes  territoires  vides 
({iii,  il  y  a  un  demi-siècle,  ont  été  découpés  entre  les  <li- 
vers  Ktats.  Chaque  citoyen  des  Étati>-Unis  a  le  droit  de 
s'y  (établir  et  d'obtenir  une  fois  i)our  toutes  une  conces- 
sion <le  mine  d(î  houille,  et  une  seule,  d'une  supcrilcie  <le 
1^1)5  hectares.  Dans  certaines  conditions,  (juatre  citoyens 
ont  le  droit  de  se  réunir  et  de  prendre  ensemble  une  con- 
cession de  l.^SO hectares.  Leccncessionnaire  doit  prouver 
l'existence  d'une  veine  de  houille  et  acheter  la   conces- 
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sion  des  États-Unis  dans  un  délai  d'un  an,  au  prix  d'à  peu 
près  20  fr.  65  Thectare,  si  la  concession  est  éloignée  de 
plus  de  24  kilomètres  d'une  ligne  de  chemin  de  fer  déjà 
construite.  Il  doit  payer  le  double  do  cette  somme,  ou 
41  fr.  30,  si  la  concession  est  plus  rapprochée  de  la  ligne 
de  chemin  de  fer  que  cette  distance. 

Dans  les  premiers  temps  du  peuplement  du  pays,  alors 
que  les  pionniers,  ne  cherchaient  qu'à  se  livrer  à  l'éle- 
vage du  bétail  ou  à  l'agriculture,  de  nombreuses  conces- 
sions agricoles  ont  été  données. 

Plus  tard,  on  a  reconnu  l'existence  de  veines  de 
charbon  dans  l'intérieur  de  leur  sous-sol  ;  ces  veines  de 
charbon  appartiennent  au  propriétaire  du  sol.  De  vastes 
territoires  ont  aussi  été  concédés  aux  premières  compa- 
gnies de  chemin  de  fer  qui  ont  établi  des  lignes  transcon- 
tinentales, et  les  mines  de  combustible  dans  le  sous-sol 
de  leurs  concessions  leur  appartiennent  en  propre. 

Souvent  ces  propriétaires  ne  se  soucient  pas  d'exploi- 
ter eux-mêmes  leurs  richesses  minérales,  et  ils  les  cèdent 
à  une  Compagnie  d'exploitation  d'après  un  contrat  parti- 
culier passé  entre  les  deux  parties  intéressées,  habituel- 
lement moyennant  payement  d'une  somme  fixe  par  chaque 
tonne  de  houille  extraite.  Cette  redevance  que  la  Compa- 
gnie d'exploitation  paye  au  propriétaire  du  sol  et  du  sous- 
sol  varie  entre  40  centimes  et  1  franc  par  tonne  de  char- 
bon extrait. 

Les  problèmes  techniques  que  l'ingénieur  doit  résoudre 
pour  la  bonne  exploitation  des  mines  de  houille  des 
Montagnes  Rocheuses  sont  simples  et  peu  nombreux. 

1/extraction  du  charbon  coûte  relativen)ent  bon  mar- 
ché, malgré  les  salaires  élevés  payés  aux  ouvriers,  parce 
que  les  travaux  on  morts-terrains  et  ceux  de  boisage  et 
remblayage  sont  réduits  au  minimum. 

La  très  grande  majorité  des  mines  sont  exploitées  par 
des  galeries  creusées  dans  la  veine  elle-même,  qui  afileure 
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à  flanc  de  coteau,  si  cello-ci  est  presque  horizontale,  ou 
bien  par  une  galerie  en  plan  incliné  dans  le  cas  où  la 
veine  est  plus  ou  moins  inclinée.  Cette  inclinaison  n'est 
jamais  forte,  excepté  dans  les  mines  de  l'État  de 
Washington  ;  elle  varie  habituellement  entre  5*  et  25*. 

Dans  quelques  bassins  charbonneux  comme  celui  de  South 
Platte,  au  Colorado,  par  exemple,  il  est  nécessaire  de 
creuser  des  puits  verticaux  on  mort-terrains  pour  aller 
rechercher  la  veine  en  profondeur.  Mais,  môme  alors,  ces 
j»uits  n'ont  jamais  qu'une  profondeur  variant  entre  25  et 
iOO  mètres  et,  dès  que  la  veine  est  atteinte,  tous  les 
autres  travaux  sont  de  nouveau  exécutés  exclusivement 
dans  la  veine  elle-même.  Les  veines  que  Ton  exploite  ont 
presrjue  toutes  une  épaisseur  suffisante  pour  permettre  le 
passage  des  ouvriers,  des  wagonnets  et  des  mulets,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  d'enlever  aucune  partie  de  la  roche, 
soit  au  toit,  soit  au  mur;  c'est  une  immense  économie 
que  de  n'avoir  à  faire  aucun  travail  en  dehors  de  la  veine 
elle-même. 

Presque  toutes  les  mines  sont  exploitées  par  le  même 
système,  appol(>  le  système  '<  par  chaml)res  et  piliers  ». 
VwQ  j^alerie  principale  iPl.  IV,  fig.  li,  large  do  3  mètres 
et  ayant  poui*  hauteur  la  hauteur  do  la  veine,  est  dirigée 
suivant  la  ligne  do  plus  grande  i)onto  do  cotte  dernière 
vers  la  limite  de  la  concession.  Los  cnnditions  locales 
décident  la  place  où  colto  galerie  pénètre  dans  la  veine, 
do  maiiièro  h  ce  que,  d'une  i»art,  dlo  soit  aussi  au  centre 
de  la  Concession  (pie  possible  et,  de  l'aulro,  qu'elle  parte 
<run  point  do  la  surface  favorablomont  situé  pour  l'ompla- 
coniont  dos  divers  corps  do  l)àtiniont*i  n('»C(^ssaires  à  l'ex- 
ploitation. 

Une  galerie  parallèle,  pour  lo  retour  <le  l'air  vicié,  est 
(•rous«k^  on  inôiiic  t^MUps  que  celle-ci,  aussi  dans  la  couche 
do  houille  f*t  à  une  distancer  tic  '^o  ini»tr(\s  de  la  première. 
Ces  deux   galeries    sont  rolic'os   l'uno    ii  Tauti'e  par  une 
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troisième,  qui  traverse  le  pilier  de  chai*boii  de  20  mètres 
qui  les  sépare,  et  les  fait  commuuiquer  ensemble;  une  de 
ces  galeries  de  communication  est  creusée  tous  les  25  ou 
30  mètres.  Naturellement,  dans  de  nombreux  cas,  les 
chiffres  que  j'indique  sont  modifiés  de  manière  à  satis- 
faire aux  conditions  spéciales  d'une  mine  donnée. 

Si  la  veine  est  peu  inclinée,  deux  galeries  secondaires 
sont  creusées  perpendiculairement  à  la  galerie  principale 
tous  les  100  mètres.  Ces  galeries  secondaires  ont  aussi 
leurs  galeries  parallèles  pour  le  retour  de  Tair,  avec  un 
pilier  de  houille  de  20  mètres  qui  les  en  sépare  et  qui  est 
aussi  recoupé  tous  les  25  ou  30  mètres  par  une  galerie  de 
communication. 

Ces  galeries  secondaires  correspondent  aux  divers 
accrochages  de  la  mine  ;  le  premier  est  à  100  mètres  de 
l'entrée  à  la  surface,  le  second  à  200  mètres,  le  troi- 
sième à  300  mètres,  et  ainsi  de  suite.  Ces  galeries  se- 
condaires ont  parfois  1  à  2  kilomètres  de  long.  C'est  sur 
elles  que  s'ouvrent  les  diverses  chambres  qui  sont  décou- 
pées <lans  la  veine. 

Comme  la  galerie  princii)ale  suit  d'habitude  la  ligne  de 
plus  grande  pente,  ces  galeries  secondaires  sont  parfaite- 
ment horizontales,  tandis  que  les  chambres  sont  creusées 
sur  la  pente  de  la  veine,  si  celle-ci  ne  dépasse  pas  15°  au 
maximum,  ce  qui  est  le  cas  habituel. 

Les  chambres  ont,  en  général,  une  largeur  de  8  mètres, 
et  elles  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  piliers 
de  5  mètres. 

Elles  commencent  par  une  partie  étroite  de  2'", 60  de 
large  et  4  mètres  de  long;  c'est  comme  qui  dirait  un 
couloir  qui  les  relie  à  la  galerie  de  roulage.  Ce  couloir 
étroit  est  nécessaire  pour  garder  un  pilier  de  houille  de 
4  mètres  d'épaisseur  qui  protège  la  galerie  de  roulage; 
ce  pilier  est  coupé  par  ces  couloirs  de  2"", 00  de  large  tous 
les  13  mètres. 
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Au  delà  de  ce  couloir  étroit  vient  la  chambre  propre- 
ment dite,  qui  est  continuée  dans  toute  sa  largeur  jus- 
qu'à son  extrémité.  En  général,  elle  est  reliée  avec  les 
deux  chambres  voisines  par  une  courte  galerie  d'aérage 
tous  les  25  mètres.  Cette  courte  galerie  d'aérage  coupe 
le  pilier  de  5  mètres  qui  sépare  les  deux  chambres,  et  a 
(Thabitude  une  largeur  de  2  mètres. 

11  aiTive  souvent  que  la  chambre  est  creusée  en  même 
temps  par  ses  deux  extrémités.  Dans  ce  cas,  la  galerie  se- 
condaire pour  le  retour  de  Tair  est  aussi  transformée  en 
une  galerie  de  roulage,  et  des  chambres  y  sont  creusées 
en  descendant  sur  la  pente  de  la  veine.  Le  plan  de  la 
mine  est  arrangé  de  façon  à  ce  que  la  face  de  chacune 
do  ces  chambres  rejoigne  la  face  d'une  chambre  creusée 
depuis  raccrochage  suivant  et  en  remontant  la  pente  de 
la  veine.  Les  deux  tiers  inférieurs  de  la  chambre  sont 
creusés  depuis  Taccrochage  inférieur,  tandis  que  son  tiers 
supérieur  Test  depuis  la  galerie  de  retour  d'air  de 
l'accrochage  supérieur. 

Quand  la  chambre  a  été  achevée,  les  équipes  sont  pla- 
cées dans  une  autre  plus  loin  le  long  de  la  galerie.  On 
empêche  alors  Tair  d'entrer  dans  la  chambre  finie,  et  on 
le  conduit  plus  loin  en  fermant  le  couloir  étroit  qui  donne 
accès  do  la  galerie  dans  la  chambre,  par  une  cloison  en 
bois  (jui  sera  enlevée  pour  être  placée  ailleurs  au  mo- 
ment où  l'on  attacjuera  les  piliers. 

La  voie  fern^e  pour  les  wagonnets  est  placée  au  centre 
de  la  cliaînbre,  et  elle  est  protégée  par  une  double  ran- 
gée de  montants  placés  de  chaque  cMé,  h  1  ou  2  mètres 
(le  distance,  suivant  la  solidité  du  toit.  C'est  à  cela  que  se 
réduit  en  général  le  bc)isago  de  la  mine. 

Lorsqiie  toutes  les  chambres  dun  accrochage  ont  été 
creusées,  les  piliers  sont  repris  en  pariant  de  l'extrémité 
de  la  galerie  ot  eu  reculant  vers  la  galerie  principale  de 
roulage.  \  mesure  que  les  piliers  sont  enlevés,  le  toit  de 
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la  veine  s'effondre,  et  il  se  fait  graduellement  un  tasse- 
ment complet  du  sol  sur  cette  partie  de  la  mine. 

Avec  cette  méthode,  Ton  obtient  à  peu  près  80  p.  lOudu 
charbon  contenu  dans  la  veine.  Si  elle  semble  peu  éco- 
nomique, il  faut  admettre  que  cette  inéthode  a  l'avantage 
d'être  très  simple,  et  de  permettre  l'emploi  de  presque 
n'importe  quelle  qualité  d'ouvriers,  ce  qui  est  très  impor- 
tant dans  un  pays  où  le  problème  de  la  main-d'œuvre  est 
le  plus  difficile  à  résoudre.  Et  comme,  d'autre  part,  les 
bassins  non  encore  exploités  sont  nombreux  et  très 
importants,  on  peut  comprendre  que  la  génération  actuelle 
ne  se  préoccupe  pas  autant  des  générations  futures 
qu'elle  le  devrait. 

Dans  les  mines  qui  emploient  un  très  petit  nombre 
d'ouvriers,  l'on  se  contente  d'un  aérage  naturel;  mais,  dans 
toutes  les  grandes  mines,  l'on  emploie  un  ventilateur  ;  le 
plus  souvent  c'est  un  ventilateur  aspirant  à  force  centri- 
fuge. Les  lois  fixent  un  minimum  d'air  par  minute  pour 
chaque  homme  et  chaque  mulet.  Pour  le  Colorado,  ce 
minimum  es^l  de  3  mètres  cubes  d'air  pour  chaque  homme 
et  14  pour  chaque  mulet,  par  minute.  Des  (juantités  d'air 
semblables  sont  exigées  par  les  autres  États.  Dans  la 
pratique,  la  quantité  d'air  fournie  est  souvent  au-dessus 
de  ce  chiffre,  et  parfois  elle  cM  trois  et  quatre  fois  plus 
grande. 

L'introduction  de  baveuses  mécaniques  et  de  locomo- 
tives, soit  électriques,  soit  à  air  comprimé,  a  été  rapide 
durant  ces  dernières  années. 

Les  mines  ne  divisent  leur  charbon  qu'en  un  très  petit 
nombre  de  catégories.  Le  plus  souvent  le  charbon  passe 
sur  un  crible  à  secousses,  qui  sépare  les  gros  des  menus, 
et  la  mine  vend  son  charbon  en  trois  catégories  :  gros, 
menus  ou  tout-venant.  Les  gros  sont  a)  qui  passe  sur  ce 
crible  à  secousses  qui  fournit  une  excellente  séj)aration, 
très  nette,  et  dont  les  trous  nnt  un  diamètre  de  70  milli- 
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mètres.  Parfois  la  Compagnie  fait  passer  le  cliarI)on  sur 
deux  cribles  successifs  dont  les  trous  sont  respectivemeut 
plus  petits  el  plus  gros  que  dans  le  cas  d'un  seul  crible 
et  qui  fournissent  une  catégorie  intermédiaire  do  demi- 
gros  ;  mais  elles  ne  subdivisent  leur  charbon  qu'en  quatre 
catégories  au  plus. 

La  majorité  des  mines  exploitent  des  veines  qui  n'ont 
pas  de  havages  ou  bien  dans  lesquelles  la  séparation  du 
charbon  et  de  la  roche  est  facile  et  se  fait  à  la  main. 
Cepen<laat  quehjues-unes  des  mines  qui  exploitent  des 
veines  avec  jdusieurs  minces  havages,  mais  dont  le  coni- 
])ustibb)  est  dune  qualité  supérieure,  propre  à  fournir  du 
bon  coke,  ont  construit  récemment  des  usines  de  lavage 
importantes  et  qui  possèdent  les  derniers  perfectionne- 
ments. C'est  le  cas  de  plusieurs  mines  du  bassin  de  Tri- 
nidad-Raton,  par  exemple.  Moins  de  iO  p.  lOÛ  <les  mines 
des  Montagnes  Rocheuses  ont  des  usines  de  lavage. 

Il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  des  bassins  houillers  des 
Montagnes  Rocheuses  qui  fom^iissent  de  bon  coke.  Les 
Compagnies  qui  en  exploitent  les  veines  et  qui  fabriquent 
du  coke  ont  leurs  mines  dans  des  districts  montagneux, 
loin  (le  tout  centre  dv  population.  Il  ne  leur  est  pas  avan- 
tageux do  retenir  le>  matières  gazeuses  contenues  dans 
la  houille  el  <le  produire  du  gaz  «réclairage  et  d'autres 
produits  secondaires.  Elles  les  laissent  brûler  sans  profil 
dans  les  loui^  h  coke  du  tvne  «  bvehive  »  il'our  de  bon- 
langer  ,  (pii  sont  encore  les  seuls  enj[doy<'s. 

Pres'jih'  Imui  le  <*t>ko  produit  est  employé  dans  les 
iuiportanls  hauts  fouineaux  des  usines  de  Pueblo,  pour  la 
fabricati(»n  du  fer  el  dcî  l'acier,  el  dans  les  nombreu>es 
fonderies  métalliques  de  plouib,  d'or,  d'argent,  de  cuivre 
et  dt».  zinc,  (jui  ont  une  importance  si  considérable  dans 
les  Moniaiin<»s  Rocln'uses.  Les  autres  industries  (»t  les 
liabilauls  brûlent  de  la  houille  et  non  du  coke  dans  leurs 
usiiu's  et  dans  leurs  calorilèn^s. 
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CHAPITRE  QUATRIÈME. 
ÉTUDE  STATISTIQUE. 

Il  est  difficile  de  comparer  les  données  statistiques  de 
bassins  houillers  aussi  différents  que  ceux  do  la  France  et 
des  Montagnes  Rocheuses.  Cependant  quelques  notions 
se  dégagent  avec  tant  de  vigueur  qu'elles  attirent  l'atten- 
tion en  dépit  des  différences  locales. 

La  région  des  Montagnes  Rocheuses  forme  la  moitié  d'un 
continent,  et  ses  conditions  géographiques  et  cliniatolo- 
giques  la  rapprochent  plus  de  l'Algérie  que  de  la  France. 
Le  pays  subit  un  changement  remarquable  en  ce  moment. 
Les  succès  récents  obtenus  dans  la  mise  en  rapport  d'im- 
menses territoires  grâce  à  l'irrigation,  joints  au  fait  que 
tout  le  terrain  agricole  de  l'immense  plaine  des  États-Unis 
est  maintenant  occupé  et  vient  d'être  fermé  à  l'immigra- 
tion, promettent  de  donner  un  essor  sansj)récédent  k  l'immi- 
gration  dans  les  Etats  des  Montagnes  Rocheuses  et  k  leur 
peuplement  durant  les  quinze  ou  vingt  prochaines  années. 

En  laissant  de  côté  la  Colondûe  Hritannique,  la  super- 
fîcie  des  Etats  des  Montagnes  Rocheuses  et  de  la  côte  du 
Pacifique  est  de  plus  de  3  millions  de  kilomètres  carrés, 
on  près  de  six  fois  celle  de  la  France.  La  po})ulation  y 
est  très  clairsemée  et  n'atteint  que  près  de  0  millions,  ou 
moins  d'un  sixième  de  la  population  de  la  France.  La 
population  a  augmenté  de  plus  de  (>0  p.  UX)  durant  les 
«quinze  dernières  années,  et  tout  fait  prévoir  (ju'elle  dou- 
blera durant  les  prochains  dix  ans. 

Avec  une  population  six  fois  moindre,  la  production  et 
la  consommation  du  charbon  sont  aussi  gramles  {[ueu 
France;  cela  provient  de  la  très  grande  quantité  des 
industries  minières  et  de  l'importance  des  lignes  ferrées, 
qui  ont  k  passer  de  nombreux  cols  à  des  altitudes  variant 
de  3   k  4.0CMJ   mètres,  et   aussi,  mais    (huis   une   faibh^ 


74  LES   BASSINS   L1UNIT1FERES   ET   H001LLER8 

mesure,  de  la  cunsommaUon  du  cliarbon  des  bassins  des 
Mtiiitagnes  Roflieiiaes  par  les  États  agricoles  situés  à 
l'Est,  tels  que  ceux  du  Kansas  et  de  Nebraska. 

Un  oxjinicn  du  tableau  de  la  production  annuelle  des 
bassins    hoiiiiiers  des    Montagnes   Rocheuses    et    de   la 
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France  pour  les  quinze  dernières  années  met  en  relief  la 
marche  progressive  rapide  des  premiers,  tandis  que  celle 
des  bassins  français  a  été  beaucoup  plus  lente.  Ce  fait 
est  encore  mieux  mis  en  évidence  dans  le  diagramme  des 
courbes  de  production  annuelle  qui  accompagne  ce  mémoire 


Montagnes  Rocheuses  en  tonnes  métriques,  avec  la  production 
uis  1885  pour  couparaison. 
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(PI.  IV,  fiy,  2)  et  qui  offre  une  représentation  graphicfue 
saisissante  du  phénomène. 

La  courbe  de  la  production  des  bassins  du  Xord  et  du 
Pas-de-Calais  coupe  la  courbe  de  la  production  totale  des 
bassins  des  Montagnes  Rocheuses,  et,  quoique  la  produc- 
tion de  ces  deux  bassins  français  ait  augmenté  déplus  de 
50  p.  100  en  quatorze  ans,  elle  ne  peut  se  comparer  avec 
celle  des  bassins  des  Montagnes  Rochefises,  qui  a  passé 
de  9.500.0<X>  tonnes  en  1890  à  26  millions  de  tonnes  en 
1905,  c'est-à-dire  a  augmenté  de  282  p.  100. 

Le  contraste  entre  la  courbe  représentant  la  produc- 
tion (les  bassins  français  autres  que  ceux  du  Nord  et  du 
Pas-de-Calais  et  celle  des  bassins  du  versant  occidental 
des  Montagnes  Rocheuses,  qui  la  coupe,  offre  un  contraste 
encore  plus  grand. 

Tout  semble  promettre  que  la  production  des  bassins 
charbonneux  des  Montagnes  Rocheuses  C(mtinuera  d'aug- 
menter dans  Tavenirdans  une  proportion  au  moins  égale 
à  celle  du  passé,  et  il  ne  sérail  nullement  surprenant  de 
voir  Tannée  1920  man|uée  par  une  prochiction  de  iOO  mil- 
lions de  tonnes. 

Il  est  difficile  d'ostiiner  d'une  manière  exacte  rétendu»» 
des  bassins  charbonneux  des  Montagnes  Rocheuses,  parce 
qu'une  partie  du  })avs  est  encore  peu  connue  et  que  de 
nouveaux  bassins  sont  encore  découverts  de  temjis  à 
autre.  Des  auteurs  dignes  de  foi  donnent  le  chiffre  \\o 
113. 3S6  kilomètres  carrés,  soit  un  cinquième  de  l'étendue 
de  la  Fran<*e,  i)our  la  superficie  des  bassins  charbonneux 
des  Montagnes  Rocheuses,  et  ils  estiment  le  tonnage 
exploitable  à  33  milliards  de  tonnes. 

Si  nous  passons  de  la  production  totale  à  la  pro- 
ducti(>n  par  ouvrier  par  jour  oii  par  année,  et  au 
nombre  de  journées  de  travail,  une  étude  comparative 
donne»  <les  résultais  intéi-essants,  qui  nionti-ent  combien 
les  mines  d  »  charl)()n  des  Montagnes  Rocheuses  se  trou- 
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vent  dans  des  conditions  extraordinairenient  favorables. 

Le  nombre  des  journées  de  travail  par  année  en 
France  est  de  1  à  10  p.  100  plus  fort  que  dans  les 
raines  des  Montagnes  Rocheuses. 

Par  contre,  au  lieu  de  moins  d'une  tonne  par  jour,  qui 
est  la  production  moyenne  d'un  ouvrier  en  France,  un 
ouvrier  mineur,  dans  les  Montagnes  Rocheuses,  produit 
de  1 ,33  à  4,G3  tonnes  de  charbon  par  jour,  soit  de  30  à 
35  p.  100  en  plus. 

La  raison  en  est  simple.  Les  mines  de  houille,  en 
France,  sont  obligées  de  remblayer,  tandis  que,  dans  les 
Montagnes  Rocheuses,  oh  les  Compagnies  minières  pos- 
sèdent la  surface  du  sol  aussi  bien  que  le  sous-sol  et  oîi, 
dans  la  plupart  des  cas,  la  surface  du  sol  n'n  qu'une 
valeur  nominale,  elles  laissent  le  toit  de  la  veine  s'effon- 
drer après  que  la  houille  a  été  extraite  et  ne  font  aucun 
travail  de  remblayage.  Le  tassement  naturel  du  sol  leur 
suffit.  Une  autre  conséquence  est  le  coût  très  inférieur 
^ie  la  houille  sur  le  carreau  de  la  mine,  en  dépit  de 
tjalaires  extrêmement  élevés  payés  aux  ouvriers. 

Ces  différentes  données  statistiques  sont  tirées  des 
tableaux  suivants  (*)  : 

Tableau  II.  —  Production  journalière  par  ouvrier  (**). 
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4.»'.3 
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tonne!) 

tonn<><> 

tiiune* 

0.081 

0,1)70 

0,700 

0,089 

1,:i:» 

1.47 

1,88 

1,09 

2,7S 

3, '.8 

3,20 

3,2(J 

3.l« 

3,28 

2,00 

2,27 

2,14 

2.01 

3,70 

3. .M 

1.70 

1,20 

1.04 

0,54 
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3.  Mo 

3,70 

•2,'2«i 

2. '.3 

2,'K» 

2.80 

3.87 

3.7'« 

4.0.'. 

3,.K> 

^  )  1-es  tonne?  eiiiployi^es  sont  la  tonne  ni(^trique  partout,  excepté 
'^*^*=^î!  les  tableaux  IX  et  X,  dans  lesquels  la  «  sliort  ton  »  de  2.000  livres 
^^^     employée.  Le  dollar  est  toujours  calculé  comme  valant  .'•  francs. 

'v"**,  Les  statistiques  sout  données  pour  les  ouvriers  de  la  surface  et 
*»^i  fond,  sans  distinction,  partout  où  une  exception  à  cette  rè^le  n'est 
V'*^!^  expressément  mentionnée. 
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Tableau  III.  —  Production  annuelle  par  ouvrier. 
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Tableau  IV.  —  Nombre  de  journées  de  travail  par  ouvrier. 
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Dos   ré.sultats   analogues   sont    naturellement   exposés 
dans  les  deux  tableaux  suivants  : 


DES   MONTAGNES    ROCHEUSES 


79 


Tableau  VÏ.  —  Nombre  des  ouvriers  employés  dans  les  mlnes. 
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Les  tableaux  suivants,  qui  donnent  le  pourcentage  de 
houille  transformée  on  coke  et  la  proportion  de  charbon 
minée  à  l'aide  de  baveuses  mécaniqnes,  ont  un  caractère 
trop  spécial  pour  que  j'aie  rhorcho  à  faire  une  compa- 
raison avec  les  statistiques  de  la  production  des  bassins 
français.  Les  données  de  ces  tabb^aux  sont  extraites  des 
documents  publiés  par  le  Service  gt^ologique  des  États- 
Unis. 


Tableau  VII.  —  Proportion  de  charbon  imioduit 
mlnée  a  laide  de  haveuses  .mécanh^ues. 
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Tableau  VIII.  —  ytANTiTÉ  de  coke  pooinir 
PAR  LES  bassins  houillers  DES  Monta(;ne.s   Uocheuses. 
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Le  tableau  VII,  qui  donne  la  proportion  do  houille  minée 
avec  l'aide  de  baveuses  mécaniques,  montre  bien  combien 
les  opérations  minières  sont  souvent  encore  conduites  au 
petit  bonheur.  Les  machines  sont  introduites  sans  que  le 
problème  de  leur  introduction  ait  été  sérieusement  étudié, 
et  le  soin  est  laissé  à  la  pratique  de  démontrer  si  leur 
introduction  répond  ou  non  k  un  besoin  réel. 

Le  seul  État  oii  elles  aient  eu  un  succès  continu  est 
celui  du  Wyoming,  oîi  les  veines  sont  épaisses  et  presque 
horizontales. 

Les  Associations  ouvrières  luttent  souvent  contre 
l'introduction  des  baveuses  mécaniques. 

Les  tableaux  de  statistique  des  accidents  sont  très  en 
faveur  de  la  France,  comme  le  prouve  le  tableau  X. 


Tome  X,  1906. 
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CHAPITRE    CINQUIÈME. 
CONCLUSIONS. 

■ 

Un  certain  nombre  de  conclusions  intéressantes  res- 
sortent  naturellement  des  pages  qui  précèdent.  C'est 
d'abord  Tâge  particulier  des  dépôts  charbonneux,  qui 
sont  échelonnés  de  la  base  du  crétacé  supérieur  à  Toli- 
gocène.  C'est  ensuite  la  grande  différence  dans  la  qualité 
du. combustible  de  deux  bassins  voisins,  ou  même  de  dif- 
férentes parties  d\m  même  bassin.  Ces  différences  sont 
•  dues  à  un  métamorphisme,  soit  tectonique,  soit  volca- 
nique, mais  toujours  localisé  et  circonscrit. 

Une  autre  condition  bien  mise  en  évidence  est  le  très 
grand  nombre  des  bassins  charbonneux  et  la  vaste  éten- 
due de  territoire  qu'ils  occupent.  J'ai  montré  également 
les  facilités  d'exploitation  offertes  i)ar  des  veines  peu 
inclinées  et  qui  affleurent  à  la  surface  du  sol,  de  manière 
que  tous  les  travaux  peuvent  être  faits  dans  la  veine  de 
charbon  elle-même,  et  quel  immense  tonnage  peut  être 
extrait  par  les  méthodes  les  plus  simples  et  les  moins 
coûteuses. 

Les  conditions  géographiques  sont  naturellement  variées 

dans  un  pays  qui  s'étend  de  la  latitude  du  Sud  du  Maroc 

a  celle  de  l'Islande  et  du  Groenland.  L'on  peut  cependant 

diviser  le  pays  en  deux  grands  groupes.  L'un  comprend 

la  région  aride  des  plaines  et  la  contrée  semi-désertique 

des  plateaux  intérieurs,  coupés  par  les  différentes  chaînes 

(les  Montagnes  Rocheuses.  L'autre  groupe  est  formé  par 

la  côte  du  Pacifique. 

Par  suite  d'un  concours  de  conditions  favorables,  ces 
deux  groupes  couvrent  ensemble  la  partie  des  États-Unis 
qui  est  destinée  à  recevoir,  durant   les  prochains  vingt 
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gisements,  car  il  était  à  peu  près  impossible  de  pénétrer, 
et  surtout  de  séjourner,  dans  les  régions  de  TOuest  et  de 
l'Est,  chez  les  Sakalaves  et  les  Tanalas,  et  dans  le  Centre 
les  rois  hovas  avaient  strictement  interdit  la  recherche  et 
l'exploitation  du  métal  précieux. 

Cette  interdiction  avait  cependant  été  levée  en  1883. 
Peu  après  son  avènement  au  tr6ne,  la  Reine  Ranavalona, 
aujourd'hui  en  exil  à  Alger,  supprima  du  code  malgache 
la  peine  de  mort  que  ses  prédécesseurs  y  avaient  inscrite 
contre  quiconque  se  Uvrerait  au  travail  de  Ter.  Le  premier 
ministre,  Rainilaiarivony,  fut  l'inspirateur  de  cet  acte  ;  il 
avait  besoin  de  se  créer  des  ressources  pour  la  lutte  contre 
les  Fran(;ais,  qui  devenait  de  jour  en  jour  plus  aiguë. 
Mais  il  n'autorisa  pas  la  libre  prospection.  Afin  que  TÉtat 
et  lui-môme  eussent  le  plein  bénéfice  qui  en  résulterait, il 
organisa  les  travaux  on  régie  directe  avec  les  agents  du 
gouvernement ,  et  les  Européens  continuèrent  à  être  tenus 
à  Técart.  Les  déceptions  ne  se  firent  pas  attendre,  beau- 
coup d'or  se  perdait  entre  les  chantiers  d'extraction  et 
les  caisses  de  Tananarive;  les  indigènes,  travaillant  par 
corvée,  soumis  à  un  régime  fort  dur,  mal  nourris,  encore 
plus  mal  pay(^s,  ne  montraient  aucune  bonne  volonté,  pro- 
duisaient très  pou  et  même  tâchaient  do  dissimuler  les 
gisements  dont  ils  pouvaient  avoir  connaissance.  Aussi 
Kainilaiarivonv  se  vit-il  biontAt  contraint  d'essaver  d'une 
autre  méthode:  accorder  des  c«»ncossinns  aux  étrangers. 
11  no  })ouvait  i>lns  guère,  d'ailleurs,  résistera  la  pression 
(lu'i^xerçaienl  sur  lui  à  ce  sujet  depuis  longtemps  les  Lé- 
gations anglaise  et  française. 

La  première  concession  fut  instituée  vers  la  lin  de  1886 
en  faveur  d'un  de  nos  com])atriotes,  M.  Suborbie.  Elle 
portait  sur  un(^  région  très  étendue  autour  <lo  Movatanana, 
dans  le  l^ouéni' ^'oir  la  carte.  PI.  \  >.  SuivircMit  :  on  1S88, 
la  concession Talbot,  dans  le  pays  (rAnkav.mdra  et  «l'Ana- 
labe  ;  en  1891,  la  concession  Rigaud,dans  le  N'akinanka- 
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ratra,  an  Nord  du  Betsileo  ;  en  1893,  la  concession  Harrison 
Smith,  dans  le  pavs  Antsianatra;  enfin,  en  1894,  la  con- 
cesîiion  Shervington,  dans  la  région  d'Amboanana,  an  Sud 
d'Arironimamo.  En  substance,  les  conditions  étaient  que 
le  Gouvernement  fournirait  la  main-d'œuvre,  ou  au  moins 
en  faciliterait  le  recrutement,  assurerait  la  sécurité,  et 
recevrait  en  échange  une  proportion  déterminée  des  bé- 
néfices de  l'entreprise.  Dans  les  deux  derniers  contrats, 
le  ministre  s'engageait,  en  outre,  h  verser  une  partie  des 
fonds  de  premier  établissement  nécessaires. 

Les  résultats  furent  médiocres.  Ni  TÉtat  ni  les  con- 
cessionnaires n'exécutèrent  les  clauses  qui  leur  incom- 
baient. Les  exploitations  prévues  ne  se  créèrent  pas.  Seul 
M.  Suberbie  réussit  à  produire  une  quantité  d'or  appré- 
ciable, environ  900  kilogrammes,  mais  en  six  ans  et  avec 
un  grand  nombre  d'ouvriers  travaillant  à  la  bâtée  des  al- 
luvions  superficielles.  Bref,  au  moment  de  l'expédition 
française,  la  connaissance  positive  des  gisements  auri- 
fères malgaches  restait  nulle,  et  les  légendes  conservaient 
toute  leur  vitalité  (*). 

Aussitôt  Tananarive  prise,  commença  un  mouvement 
d'exploration  que  le  grand  soulèvement  de  flmerina  ra- 
lentit à  peine.  Anciens  résidents  européens  dans  Tile  et 
nouveaux  venus  de  France  et  d'ailleurs  se  répandirent  de 
tous  côtés,  recueillirent  les  informations  indigènes  et  de- 
mandèrent des  concessions.  En  même  temps  «les  ingénieurs, 
envoyés  par  des  syndicats  financiers,  parcouraient  le  pays. 
L'opinion  de  ces  ingénieurs  fut  vite  connue;  elle  était 
unanimement  défavorable:  la  valeur  de  Madagascar  avait 
été  fort  exagérée:  il  ne  s'y  trouvait  pas  de  gisements  sé- 
rieux, en  particulier  pas   de  filons,   seulement   des  allu- 


i*)  Les  détails  qui  précèdent  sont  empruntés  au  rapport  de  M.  le  Capi- 
taine du  génie  Mouueyres,  chef  du  service  des  niinos  «le  Madagascar, 
qui  est  inséré  dans  les  Annexes  au  dernier  rapport  du  (iéuéral  Gallieni. 


8X  L  OR    A    MADA«>ASCAK 

vioiis  pauvres  et  peu  étendues,  iucapabies  Je  faire  vivre 
une  entreprise  un  peuimjK»rtante.  Deux  uu  in>is  tentatives 
^'exploitation  inriustrielle  ayant,  par  Ik  dessus,  échoué 
complètement,  la  méfianre  devint  générale;  capitalistes 
et  financiers  <essêrent  de  s'oi-cuper  des  dépùts  aurifères 
niMl^arhes. 

re|»endant  le  mouvement  loral,  l«»in  de  s'arrêter,  allait 
prenant  chaque  année  une  ampleur  plus  grande.  En  1897, 
la  ]irodiirtion  d*or  était  seulement  de  72  kilogrammes,  et 
i»n  isilS  de  124  kilogrammes;  en  189U,  elle  atteignait 
déjà  ?jSi\  kilogrammes.  Les  districts  miniers  primitifs 
s'agrandissaient  de  plus  en  plus,  et  de  nouveaux  s'ouvraient 
•  liaqiie  jour.  Aux  régions  du  Centre  et  de  l'Ouest,  oii 
s  etai<Mit  jusqu'alors  localisées  les  recherches,  vint  s'ajouter, 
en  1XÎ>9,  la  zone  f(>restière  de  l'Est,  qui,  rapidement,  les 
dépassa  en  importance,  ("est  là  que  furent  découvertes, 
a  partir  de  lî)00,  les  riches  vallées  de  TAmpasary,  du 
Sakaleona,  du  Fanantara,  <la  Mangoro,  de  la  Beanan- 
draml)o  et  l»ien  d'autres.  La  production  s'éleva  ii  1.114  ki- 
logrammes en  19<Hj,  1.045  kilogrammes  on  1Î)<)1,  1.295ki- 
logrammcsen  n^o2, 1.010  kilogminmes  enlOn^.  Ce  n'était 
plus  rjuchiue  «-lioso  de  négligeable.  L'attention  publique 
se  porta  k  nouveau  sur  l'ilo.  L'opinion  aniérieurement 
émise  nui*  sos  ressources  aurifères  fut  de  plus  en  phis 
considérée  connue  inexacte.  Sans  doute  il  ne  s'agissait 
loujoui's  (|U(î  d'alluvions:  mais  d*al)ord  les  dépôts  se  ré- 
vélaienl  l)eauc»Mipplus  étendus  (|u'«'nne  lavait  supposé,  et 
ensuite  'lansc(*>  alluvions,  et  aussi  pariniles  pierres  ('parses 
sur  le^  collin«*s,on  trouvait  des  (juartz  contenant  de  l'or. 
Huel<|U(^s-un>  même  tri's  riches.  Il  fut  souvent,  il  est  vrai, 
impossible  de  découvrir  les  giseuients  en  pla<-e  d'oii  pro- 
venaitMit  ce>  (juartz.  On  y  i»arvint  cependant  en  <|uebjues 
enili'oits.  Il  existait  donc  bien  des  filons.  Des  i-echerches 
par  puits.  galiU'ies  ou  descenderies  coniniencërent  d(^ 
divers  côtés,    tandis  (pie   l'exploitation   de    l'or    alluvioii- 
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naire  continuait  à  se  développer:  en  19u4,  la  production 
monta  à  2.460  kilogi^ammes. 

En  avril  1905,  les  journaux  publient  une  note  d'allure 
officielle  :  un  véritable  filon,  d'une  richesse  remarquable 
et  d'une  longueur  que  Ton  a  toutes  raisons  de  croire  très 
grande,  vient  d'être  découvert  kAnipasimbe,  dans  la  zone 
forestière  de  l'Est,  à  15  kilomètres  de  Beforona,  village 
important  sur  la  route  de  Taniatave  à  Tananarive,  k  côté 
même  delà  route  et  non  loin  du  chemin  de  fer:  il  v  a 
400.000  tonnes  reconnues  ;  la  teneur  est  de  60  grammes 
à  la  tonne;  l'or  est  renfermé  dans  des  pvrites  qui  im- 
prègnent des  quartzites  ;  il  y  a  beaucoup  de  quartzites 
dans  Tile  ;  il  ne  faudrait  pas  généraliser  trop  vite  et  con- 
clure que  partout  ils  sont  riches  en  or.  —  Du  moins  pou- 
vait-on légitimement  espérer  que  ce  gisement  de  Befo- 
rona  ne  serait  pas  le  seul. 

L'intérêt  que  cette  nouvelle  excita  dans  le  public  fut 
considérable.  La  spéculation  s'occupait  du  reste  de  cette 
affaire  depuis  quelque  temps  déjà.  A  la  Bourse  de  Lyon, 
les  actions  des  deux  Sociétés  en  cause,  l'Anasaha  et 
le  Syndicat  Lyonnais,  avaient  monté  dans  des  propor- 
lions  énormes,  et,  à  leur  suite,  les  auti'es  valeurs  mal- 
gaches. Sur  ces  entrefaites,  le  bruit  se  répandit  qu'un 
prospecteur  de  l'Ile,  M.  Lecomte,  venait  de  vendre  à  des 
financiers  de  Johannesburg,  moyennant  doux  millions  et 
demi  de  francs, dont  la  moitié  en  espèces,  les  concessions 
qu'il  possédait  dans  les  environs  de  Fianarantsoa,  la  ca- 
pitale du  Betsileo.  Il  ne  s'agissait  pas  d'un  filon,  maisd'uno 
sorte  de  brèche  de  quartz  et  de  calcaire,  très  riche  en  or, 
à  ciment  ferrugineux,  parfois  un  peu  cuivreux,  se  trouvant 
au-dessous  d'une  assise  de  cipolins.  Comme  cette  assise 
s'étendait  sur  une  superficie  considérable,  il  devait  y 
avoir  là  un  gisement  colossal,  renfermant  des  milliards.  — 
Cette  fois  les  pouvoirs  publics  s'émurent;  le  Ministre  des 
Colonies  prit  une  mesure  fort   grave  :   il  interdit  toutes 
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recherches  et  prospections  nouvelles  tant  que  n'aurait  pas 
été  promulgué  un  autre  règlement  minier  protégeant  mieux 
les  droits  de  l'État,  c'est-k-dire  imposant  des  taxes  plus 
élevées. 

La  spéculation  et  Tagitation  ne  pouvaient  cependant 
durer  toujours.  Tandis  qu'à  Lyon  les  c^ours  se  tassaient 
en  attendant  dos  informations  plus  précises  sur  le  filon 
d'Ampasimhe,  le  Ministre,  revenant  sur  sa  première  déci- 
sion, autorisait  la  continuation  des  recherches  et  Tenr^ 
gistrement  par  le  Service  des  Mines  des  demandes  de 
permis,  de  manière  que  les  droits  de  priorité  fussent  sau- 
vegardés ;  mais  il  stipulait  que  les  concessions  à  s'ensuivre 
seraient  régies  par  los  dispositifs  du  décret  en  prépa- 
ration. 

Bientôt  des  rumeurs  fâcheuses  commencèrent  k  circu- 
ler. On  (lisait  que  la  teneur  du  filon  de  Beforona  avait  été 
estimée  beaucoup  trop  haut,  que  les  terrains  avaient  été 
«  salés  »  et  les  acheteurs  transvaaiions  trompés.  Peukpeu 
ces  bruits  prirent  plus  de  consistance.  I/es  prospecteurs 
étrangers,  accourus  en  grand  nombre  <le  l'Afrique  du  Sud 
aux  premières  nouvelles  de  découvertes  importantes,  s'en 
rolournaicnt  les  uns  après  les  autres,  drçus  et  lassés, 
criant  leur  déconvenue,  proclamant  qu'il  nV  avait  rien  à 
faire  à  Madagascar.  Los  missions  qu'avaient  envoyées  (h? 
nombreux  syndicats  français  et  étrangers  repartaient 
aussi,  généralement  découragées.  L'inquiétude  gagnait 
tout  le  monde.  La  vérité  se  fil  jour  en  décembre:  aucun 
<^xamon  s<''riou\  n'avait  eu  lieu  sui*  les  forntins  Lecomte, 
ni  avant  ni  après  Tachai,  do  sorte  qu'il  était  aussi  liasar- 
<leux  d'affirmer  ({ne  les  terrains  ne  valaient  rien  qu'il 
l'avait  été  de  prét(Midi'e  avoir  affaire  à  un  gisement  colos- 
saloment  riche  :ily  avait  do  l'or,  persoime  n'en  pouvait  dou- 
ter, mais  il  fallait  considéior  comme  fort  pr(>bable  que  la 
ri<diesse  ot  surtout  rétonduodu  giio  étaient  moindres  qu'on 
n'avait  bien  voulu  le  dire  ou  Ir  laisser  entondre  :  à  l>eforona. 
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la  teneur  était  déridément  médiocre  en  moyenne,  mais  la 
longueur  du  filon  grande;  on  pouvait  espérer  y  décou- 
vrir des  parties  riches;  au  surplus,  les  conditions  d*exploi- 
tation  n'étaient  pas  mauvaises  ;  bref  il  y  avait  lieu  de 
continuer  les  recherches. 

Ce  n'était  pas  là  ce  qu'on  avait  escompté,  et  de 
pareilles  informations  ne  pouvaient  restaurer  la  confiance. 
Les  financiers  se  désintéress^^rent  complètement  do  Mada- 
gascar et  de  ses  mines.  A  Lyon,  les  actions  malgaches, 
qui  avaient  beaucoup  baissé,  tombèrent  encore,  et  bientôt 
personne  ne  s'en  occupa  plus.  Aujourd'hui  la  méfiance 
est  universelle;  on  entend  dire  partout  qu'il  n'y  a  pas 
d'or  à  Madagascar. 

Il  n'en  faut  rien  croire,  et  tout  n'est  pas  fini.  Le  mou- 
vement de  recherches  n'a  pas  cessé  là-bas,  pas  plus  que 
ne  l'avait  fait,  il  y  a  huit  ans,  le  mouvement  d'explora- 
tion, quand  les  capitalistes  de  la  métropole  s'en  reti- 
rèrent; il  est  seulement  ralenti.  Il  aboutira  à  une  con- 
naissance, cette  fois  réelle,  des  gisements.  Et  il  serait 
étrange  qu'aucun  ne  pftt  être  fructueusement  exploité. 
\ous  allons  dire  ce  qu'on  sait  aujourd'hui  sur  leur  compte 
et  nous  verrons  quels  sont  les  pronostics  qu'on  peut  faire 
d'après  leurs  caractéristiques  générales. 

Gisements  alluvionnaires.  —  La  totalité  de  l'or  que  pro- 
duit, à  l'heure  actuelle,  Madagascar  sort  dos  gisements 
alluvionnaires.  Ces  gisements  sont  modernes:  ils  occupent 
les  fonds  des  vallées,  et  quelquefois  les  versants,  jusqu'à 
un  certain  niveau.  On  ne  connaît  pas  d'alluvions  an- 
ciennes, du  moins  pas  en  gîtes  étendus.  Il  y  a  seulement, 
dans  un  petit  nombre  de  districts,  des  restes  de  ter- 
rasses accrochés  à  diverses  hauteurs  sur  les  flancs  dos 
vallées. 

Ces  gisements  se  repartissent  outre  trois  régions,  qui 
sont,  par  ordre  d'importance  : 
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La  zone  forestière  de  TEst,  le  long  de  la  c6te  <lepuis 
Diégo-Suarez  jusqu'à  Fort-Dauphin;  la  partie  vraiment 
productive,  quant  à  présent,  de  cette  bande,  ne  dépasse 
guère  Fénérive  au  Nord  et  Mananjary  au  Sud;  puur  1904, 
la  région  a  fourni  la  moitié  environ  de  la  récolte  totale. 

Le  pays  autour  de  Miandrivago  et  d'Ankavandra,  dans 
rOuest,  avec  des  prolongements,  au  Sud  vers  Midai'gy, 
au  Nord,  en  suivant  l'inflexion  de  la  ccMe,  vers  Meva- 
tanana. 

Le  Centre,  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  Tananarive- 
Fianarantsoa  :  les  dépôts  aurifères  de  ce  dernier  groupe 
n'ont  guère  donné  en  1904  que  le  sixième  de  la  production. 

Les  parties  extrêmes  Nord  et  Sud  de  Tile  sont  encore 
fort  peu  connues,  surtout  le  Sud  ;  la  population  y  est  très 
clairsemée.  Il  est  possible  qu'on  y  découvre  plus  tard 
des  gites  intéressants. 

Dans  ces  trois  rayons,  les  caractères  généraux  des 
gisements  sont  les  mêmes.  La  couche  qui  renferme  Tor 
se  rencontre  à  dos  profondeurs  variables,  parfois  à  fleur 
de  sol,  d'autres  fois  enfouie  s;ous  plusieurs  mètres  de 
stérile,  sables,  terres  ou  graviers.  Elle  se  compose  <le 
cailloux  roulés,  irargile  et  do  sable,  en  proportions 
divc^rsos.  La  couleur  diflfère  suivant  la  roche  originelle; 
avec  les  pegmatites  elle  est  blanche,  rouge  brun  ou 
jaunc^  <ivec  les  roches  basiques  el  ferrugineuses,  gris 
teinté  dv.  vert  ou  bleuâtre  avec  les  schistes.  Les  galets 
sont  surtout  deciuartz;  en  moyenne,  leur  grosseur  ne 
dépasse  pas  celle  du  poing.  La  consistance  est  faible  : 
une  simple  bêche  suffit  pour  l'exploitation  ;  au  pis  aller 
il  faut  une  pointe  d'acier  pour  désagréger  les  parties  les 
plus  dures. 

L'or  se  trouve,  dans  ces  alluvions,  à  l'état  natif,  en 
pailhîttes,  petites  plarjuos,  grains  plus  (»u  moins  roulés, 
pépites  relativement  vohunineuses.  La  proportion  de 
poudre  vraiment  fine  dans  la  production  actuelle  est,   on 
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peut  dire,  nulle.  C'est  assez  normal:  on  n'a  jusqu'à  pré- 
sent exploité  que  les  hautes  vallées,  tout  au  plus  a-t-on 
touché  en  quelques  points  aux  zones  moyennes.  Les  grosses 
pépites,  d'autre  part,  sontrares.  Il  n'en  a  jamais  encore  été 
rencontré  de  très  importantes  ;  la  plus  considérable,  à  notre 
connaissance,  n'atteint  pas  500  grammes.  En  bien  des  en- 
droits, on  recueille  de  l'or  de  couleur  brillante,  soit  en 
paillettes  allongées  ou  en  plaquettes  minces  et  déchique- 
tées, soit  en  grains  à  arêtes  vives  :  le  gisement  originel 
n'est  alors,  à  coup  sûr,  pas  éloigné. 

Avec  l'or,  reste  au  fond  des  bâtées  du  sable  noir  abon- 
dant, qui  consiste  en  magnétite,  tourmaline,  fer  titane,  ou,  * 
plus  exactement,  rutile  impur,  et,  sans  doute  aussi,  fer 
chromé.  L'une  ou  l'autre  de  ces  espèces  minérales  domine 
suivant  la  nature  de  l'alluvion.  Par  exemple,  pour  celles 
qui  dérivent  des  pegmatites,  la  presque  totalité  du  sable 
noir  est  de  la  tourmaline. 

Avec  le  sable  noir,  il  reste  aussi  des  fragments  de  py- 
rite assez  fréquemment,  et  de  petits  morceaux  plus  ou  moins 
roulés  de  tourmaline  noire,  rose;  rouge,  jaune  ou  verte,  de 
grenats,  de  zircons  de  toutes  couleurs,  de  corindon  pier- 
reux, de  rubis  et  de  saphirs,  de  rutile,  de  béry)  bleu, 
de  topaze,  etc.  Jusqu'à  présent,  à  peu  près  personne 
n'accordait  d'attention  à  ces  résidus.  Quelques  prospec- 
teurs ont  commencé  tout  récemment  à  les  recueillir  et  aies 
trier  ;  ils  y  trouveront  probablement  des  pierres  susceptibles 
d'être  vendues  :  ce  sera  un  appoint,  peut-être  assez 
sérieux  dans  quelques  cas,  à  leurs  bénéfices  sur  l'or. 
L'abondance  extrême  des  tourmalines,  noires  et  colorées, 
est  remarquable.  Il  faut  la  rapprocher  du  grand  dévelop- 
pement des  pegmatites  dans  toute  Tile.  Au  reste  les  mi- 
néraux qui  viennent  d'être  énumérés  sont  ceux  qui  accom- 
pagnent généralement  ces  roches. 

Il  a  été  trouvé  avec  l'or,  dans  certains  districts,  des 
grains    d'étain    métallique.    Ces    grains    proviennent-ils 
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(l'une  réduction  naturelle  d'affleurements  de  cassitérile 
lors  des  incendies  annuels  des  hautes  herbes,  ou  seule- 
ment de  la  fusion,  pendant  ces  mêmes  incendies,  des  sou- 
dures des  boites  de  conserve  jetées  au  hasard  dans  la 
brousse  par  les  voyageurs  européens?  La  question  ne 
sera  nettement  résohie  en  faveur  de  l'existence  de  gise- 
ments d'étain  que  lorsqu'on  aura  trouvé  de  la  cassitérite 
dans  les  bâtées.  Personne  ne  s'est  encore  avisé  de  Tv 
rechercher  sans  doute  :  il  y  a  du  reste  peu  de  temps  que 
la  présence  de  grains  d'étain  métallique  dans  l'alluvion 
aurifère  a  été  constatée.  On  peut  dire,  en  attendant,  que 
l'existence  de  gîtes  d'étain  est  assez  probable,  étant  don- 
née l'abondance  des  pegmatites,  el  sachant  surtout  que 
de  la  cassitérite  ot  des  grains  d'étain  se  rencontrent  en 
(rautres  pays,  on  môme  temps  que  l'or,  dans  des  dépùts 
alluvionnaires  tout  à  fait  analogues  à  ceux  de  Madagascar. 
Les  débris  des  rorhos  d'où  dérivent  les  alluvions  n'ont 
pas  tous  été  entraînés  jusque  dans  les  thalwegs.  D'ail- 
leurs les  agents  atmosphériques  <*ontinuent  leur  œuvre 
de  «leslruction.  Aussi,  dans  les  régions  aurifères,  les  col- 
lines sont-elles  couvertes  d'un  manteau  de  terres  caillou- 
teuses (jui  contiennent  de  l'or.  On  coiiroit  parfaitomeiit 
(|u'en  certains  points  ces  terres  piiissoiil  constituer  des 
gisements  exploitables.  En  fait,  on  a  trouvé  do  tels  gise- 
ments. D'autre  part,  les  pluies  de  clia(iue  saison  en  font 
descendre  periodiquemenl  une  pai'tie  dans  les  \allét»s.  11 
se  produit  de  la  sorte  un  véritable  enricliisseinent  annuel, 
et  il  no  serait  i)as  iniiK^ssible  ([ue  certaines  vallées  fussent 
susceptil)les  d'être  réexploit<'es  avec  I>énétices  aprè> 
qnel(|ues  saisons  de  repos.  C'est  un  point  intéressant  à 
étudier. 

Exploitation.  —  1/exploiiation  de  ces  ^qsonients  se  fait 
d'unr  iiianiiM'e  hien  simple  :  le  cnnces>ioniiaire.  ou  pros- 
p(MM(Mir,  fait  venir  des  indigènes  sur  ses  i»M'rains  et  les  y 
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laisse  travailler  à  leur  guise,  sous  la  seule  couditiou 
qu*ils  lui  vendront,  au  prix  de  2  francs  le  gramme,  tout 
Tor  qu'ils  trouveront. 

Ces  indigènes,  on  les  recrute  dans  les  villages  de 
rimerina  et  du  Betsileo,  parties  centrales  de  Tile,  les  seules 
oii  la  population  ait  quelque  densité.  Les  recruteiu^s  sont 
quelquefois  le  prospecteur  lui-même,  le  plus  souvent  des 
gens  à  sa  solde,  indigènes  en  général.  Ils  font  des  dis- 
cours sur  la  place  publique,  les  jours  de  marc^hé,  dans 
lesquels  ils  annoncent  louverture  prochaine  à  Texploita- 
tion  des  terrains  de  M.  un  tel,  vantent  leur  heureuse 
situation  dans  un  pays  agréable  et  sain,  où  le  riz  est 
abondant,  affirment  leur  grande  richesse  en  or,  énu- 
mèrent  les  avantages  de  toute  sorte  dont  y  jouiront  les 
travailleurs,  exaltent  la  personnalité  du  blanc  qui  sera 
le  chef,  etc.,  et  surtout  ne  ménagent  pas  les  plaisante- 
ries. Quand  ils  ont  terminé,  ils  reçoivent  les  engagements 
de  ceux  que  leur  éloquence  a  séduits.  11  s'en  trouve  tou- 
jours, d'autant  plus  qu'il  ne  s'agit  nullement  de  partir  tout 
de  suite  :  le  recrutement  se  fait  pendant  Thivernage,  en 
décembre  ou  janvier,  et  la  descente  sur  les  concessions 
nouvelles  ne  commence  guère  qu'en  avril,  après  les  pluies, 
quand  la  récolte  du  riz  est  faite. 

Les  indigènes  arrivent  avec  leur  famille,  tout  au  moins 
avec  leur  femme.  Us  commencent  par  se  construire  une 
case  sur  remplacement  désigné.  Toutes  ces  cases,  régu- 
lièrement disposées  autour  ou  à  côté  de  l'habitation  du 
blanc,  forment  le  village,  ou  camp  minier,  le  «  toby  »» 
r<imme  on  dit  là-bas  en  employant  le  mot  malgache 
(prononcez  toubi).  Ce  »<  toby  »  porte  toujours  un  nom  indi- 
gène, qui  lui  est  donné  par  les  indigènes;  on  le  désigne 
aussi  par  Tappellation  de  «  toby  d'un  tel  ».  Les  toby 
sont  installés  sur  des  hauteurs,  afin  d'éviter  autant  qm^ 
possible  les  fièvres  et  les  épidémies.  Dans  la  région  fores- 
tière de  l'Est,  où  les  collines  sont  trop  escarpées  pour  qu'il 
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soit  possible  de  s'installer  sur  leurs  pentes,  ils  occupent 
les  crêtes  et  consistent  en  une  longue  rue,  tout  en  haut 
(le  laquelle  se  trouve  la  maison  du  prospecteur.  En 
octobre,  quand  la  saison  sèche  touche  à  sa  fin  et  qu'arrive 
le  moment  de  repiquer  le  riz,  les  camps  se  vident  peu  à 
peu;  certains  sont  entièrement  abandonnés  jusqu'à  la  fin 
de  rhivernage,  par  exemple  dans  TEst,  car  les  pluies 
continues  et  très  ab(mdantes  et  les  hautes  eaux  qui  s'en- 
suivent gênent  tout  à  fait  la  circulation  et  empêchent  les 
approvisionnements.  D'ailleurs  le  travail  devient  alors  à 
peu  près  impossible.  Dans  le  Centre  et  TOuest,  où  c^s 
inconvénients  n'existent  pas,  certains  tobv  particuliè- 
rement bien  placés,  au  milieu  de  bons  districts  aurifères, 
sont  de  vrais  villages  permanents,  habités  par  un  noyau 
de  population  stable,  autour  duquel  vient  se  grouper,  à 
chaque  saison,  un  contingent  variable  de  travailleurs. 

Le  prospecteur  ne  donne  pas  d'ordres  à  ses  indigènes. 
11  n'a,  à  proprement  parler,  aucun  droit  sut'  des  gens  qui 
ne  sont  pas  salariés;  il  jouit  de  plus  ou  moins  de  prestige 
ou  d'influence,  selon  sa  personnalité,  voilà  tout:  il  règne, 
mais  ne  gouverne  pas,  au  moins  pas  directement.  Il  agit, 
(juand  il  lo  faut,  par  rintenuédiairo  des  commandeurs. 
Os  commandeurs  sont  dos  indigènes,  mais  des  indigènes 
posés,  possédant  de  l'autorité  parmi  leurs  concittnens;  cha- 
rnu a  avec  lui  nu  (^ortain  nombre  d'hommes  (ju'il  connaît, 
tju'il  a  recrutés  lui-même  souvent,  qui  sont  de  son  pays,  de 
son  village,  et  dont  il  est  en  quelque  sorte  responsable; 
cependant  il  ne  leur  donne  pas  d'ordres,  lui  non  plus,  à 
peine  quelques  indications,  il  les  laisse  parfaitement  libres 
de  s'installer  où  il  leur  plait  et  de  travailler  comme  il  leur 
convient. 

Les  indigènes  choisissent  d<»nc  eux-inémes  remplace- 
ment de  leurs  fouilles  et  conduisent  celles-ci  à  leur  gré. 
riiacun  opère  pour  son  propre  compte.  Il  n'y  a  association 
et  travail   en   commun  que  quand  il  le  faut  absolument. 
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soit  pour  enlever  un  manteau  de  stériles  d'une  grande 
épaisseur,  dont  la  tranche  s'éboulerait  si  elle  restait  trop 
longtemps  libre,  soit  pour  amener  de  l'eau  sur  les  chan- 
tiers, soit,  au  contraire,  pour  épuiser  celle  qui  les  envahit. 
Dès  qu'elle  n'est  plus  strictement  indispensable,  l'asso- 
ciation disparaît:  par  exemple,  dès  que  la  couche  alluvion- 
naire est  atteinte  et  peut  être  enlevée,  ou,  au  plus  tard, 
pour  le  lavage.  Mais  l'indigène  ne  travaille  pas  seul:  sa 
femme  est  toujours  avec  lui  ;  il  extrait  les  terres  à  or, 
elle  les  lave.  Partage  de  la  besogne  équitable  en  somme, 
puisque  la  partie  qui  demande  le  maximum  d'efforts  phy- 
siques reste  à  l'homme;  il  ne  faudrait  pas  croire  toutefois 
que  ce  soit  une  sinécure  et  un  plaisir  pour  la  femme  ({ue 
de  rester*  courbée  sur  sa  bâtée  tout  le  jour,  sous  Tardent 
soleil,  dans  l'eau  jusqu'aux  genoux,  avec  bien  souvent  un 
bébé  attaché  sur  son  dos. 

Les  seuls  outils  employés  sont  :  l\(  angady  » ,  sorte  de 
bêche  étroite  et  longue,  très  bien  adaptée  au  travail  des 
terres  et  que  l'indigène  manie  avec  une  dextérité  surpre- 
nante; le  «  tsolo  »,  pointe  d'acier  pour  la  désagrégation 
de  la  couche  aurifère,  s'il  y  a  lieu,  souvent  fixée  k  l'autre 
extrémité  du  manche  de  Tangady  ;  enfin,  la  bâtée  en  bois. 
Cette  bâtée,  d'une  contenance  d'environ  10  litres  en 
moyenne,  a  la  forme  d'un  segment  de  sphère  muni  d'un 
petit  rebord  vertical  chez  les  Hovas  et  les  Hetsileos,  et 
celle  d'un  cône  à  angle  relativement  aigu  chez  les  peu- 
plades de  l'Est  et  de  l'Ouest. 

Les  travaux  portent,  soit  sur  les  alluvions  et  les  sables 
dans  le  lit  même  de  la  rivière,  et  alors  le  découvert  à 
faire  est  peu  important,  1  mètre  à  1™,50  au  plus,  mais 
l'épuisement  est  difficile,  soit  sur  les  alluvions  qui  se  trouvent 
sous  les  berges,  et  alors  le  découvert  est  plus  (considérable 
—  il  Test  même  quelquefois  trop  pour  les  moyens  dont 
disposent  les  travailleurs,  —  mais  l'invasion  de  l'eau  est 
moins  violente.  Dans  certaines  vallées,  la  couche  exploi- 
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table  se  prolonge  sous  les  berges  suivant  un  plan  hori- 
zontal et  s'arrête  en  avant  des  preniières  pentes  des  col- 
lines; dans  d'antres,  elle  remonte  sur  les  versants.  Dans 
le  premier  cas,  il  faut  enlever  toutes  les  terres  avec  Fan- 
gady  et  laver  à  la  bâtée  la  totalité  de  la  couche  :  dans 
le  second,  on  peut  utiliser  la  pente  et  employer  Teau, 
d'abord  à  enlever  le  recouvrement,  ensuite  à  concentrer 
Talluvion.  C'est  le  procédé  de  travail  connu  sous  le  nom 
de  sluices  sur  terre  {g round  sltncing).  Les  indigènes 
savent  fort  bien  l'employer  partout  oîi  le  permet  la  dispo- 
sition du  terrain.  Dans  la  région  du  Centre,  notamment, 
on  en  peut  voir  des  installations  parfaites.  La  précision  et 
Thabileté  avec  lesquelles  sont  établis  les  canaux  d'amenée 
d'eau,  longs  parfois  de  plusieurs  kilomètres,  sont  remar- 
quables. Les  Malgaches,  comme  tous  les  peuples  cultiva- 
teurs de  riz,  excellent  dans  l'art  d'aménager  et  d'utiliser 
les  eaux. 

Ces  exploitations,  à  l'angady,  ou  par  sluices  sur  terre, 
se  font  toutes  sans  plan  d'ensemble,  sans  reconnaissance 
préalable,  sans  entente  entre  les  divers  chantiers.  Les 
indigènes  sont  incapables  de  concevoir  pourquoi  il  faudrait 
procéder  rnélhndiqnement,  et  lo  prospecteur  ne  se  préoc- 
cupe pas  de  faire  leur  éducation  à  ce  point  de  vue.  Aussi 
les  gisements  sont-ils  passablement  gaspillés.  Ici,  les 
stériles,  rojelés  sur  les  cotés  ou  en  arrière,  viennent  re- 
<'onvrir  des  terrains  aussi  bons  que  ceux  d'oh  ils  sortent 
et  les  rend(»nt  inutilisables;  là,  des  ébonlenients  se  pro- 
duisent, et  les  ouvriers  abandonnent  la  place,  tout  sim- 
plement :  ailleurs,  ils  se  décourafient  à  cause  de  la  trop 
(ovie  épaisseur  (lu  recouvrement;  bref,  il  s'en  faut  bien 
(jue  tout  ce  (lui  pourrait  être  exploité,  même  j>areux,  le  soit 
effectivement.  Les  fortes  pluies  et  les  crues  remettent,  il 
est  vrai,  un  peu  d'onlre  dans  le  chaos  :  les  terres  sont 
emportées  au  loin,  les  excavations  comblées,  les  monticules 
de  débris  enlevés,  les  sables  remaniés  complètement,  de 
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telle  sorte  qu'à  la  nouvelle  saison  on  peut  recommencer 
à  produire  de  l'or  en  des  points  oh  il  n'y  avait  pas  à  songer 
auparavant  à  s'installer.  Mais,  à  mesure  que  le  lit  de  la 
rivière  s'élargit  par  la  destruction  des  berges  et  s'en- 
combre de  débris,  les  crues  deviennent  de  moins  en  moins 
efficaces  pour  cette  réfection  annuelle. 

11  reste  donc,  finalement,  de  la  couche  aurifère  primi- 
tive, des  parties  assez  riches  qui  n'ont  pu  être  enlevées. 
11  on  reste  d'autres  encore,  moins  riches,  auxquelles  les 
indigènes  n'ont  pas  touché  parce  que  la  teneur  n'en  est 
pas  assez  forte  pour  leur  assurer  un  gain  journalier 
cr)nvenable.  Tout  cela,  sans  doute,  pourra  un  jour  four- 
nir la  base  d'exploitations  industrielles,  mais  c'est  en 
attendant  perdu  pour  le  propriétaire  de  la  concession. 

'  Comment  se  fait-il  que  ce  propriétaire  ne  s'eff'orce  pas 
de  tirer  un  meilleur  parti  de  ses  terrains?  Pourquoi  n'en 
dirige-t-il  pas  effectivement  l'exploitation,  et  n'impose-t-il 
pas  à  ses  indigènes  l'obseri'^ation  d'un  plan  méthodi([ue 
supprimant  tout  gaspillage?  A  cela  il  y  a  plusieurs  motifs. 
D'abord  le  prospecteur  n'est  le  plus  souvent  prospecteur 
que  de  nom.  Rarement  il  possède  quelque  connaissance 
minière.  Dans  son  camp,  il  s'occupe  de  la  comptabilité, 
de  la  pesée  de  l'or,  des  approvisionnements,  <lu  recrute- 
ment ;  il  fait  des  tournées  aux  environs  et  des  voyages 
dans  d'autres  districts,  pour  recueillir  dos  renseignements 
et  prendre  de  nouveaux  permis:  il  visite  et  reçoit  ses 
voisins  ;  mais,  s'il  se  promène  parfois  à  travers  les  chan- 
tiers, ce  n'est  pas  pour  étudier  la  nature  et  la  valeur  do 
son  gisement,  ni  la  façon  dont  il  devrait  être  exploité, 
c'est  seulement  pour  exercer  une  vague  surveillance  et 
surtout  pour  se  distraire  et  passer  le  temps.  Le  gisement, 
il  ne  le  connaît  pas  du  tout  quand  il  en  demande  la  con- 
cession ;  il  s'est  basé  sur  des  informations  indigènes  pour 
planter  son  poteau-signal,  quelquefois  sans  rien  vérifier, 
d'autres  fois  après  un  contrôle  sommaire  au  mf>yen  d'essais 
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rapides,  ([u'il  a,  du  reste,  rarement  surveillés  lui-même 
et  ([ui  consistent  en  lavages  faits  par  une  douzaine 
d'hommes  sous  les  ordres  d'un  commandeur  ;  la  richesse 
des  terrains  se  déduit  <le  la  comparaison  du  poids  d'or 
recueilli  avec  le  nombre  des  journées  de  travail.  — Il  im- 
porte, il  est  vrai,  souvent  do  faire  vite  et  de  ne  pas  se  laisser 
devancer.  —  Quan<l  il  est  en  possession,  il  ne  cherche 
pas  à  se  rendre  compte  de  ce  qu'il  a,  non  pas  seulement 
parce  qu'il  manque  de  connaissances  spéciales,  mais 
aussi,  et  peut-être  surtout,  parce  qu'il  manque  de  capi- 
taux. Il  ne  pourrait  pas  attendre  qu'une  étude  de  ses 
terrains  fût  faite,  moins  encore  en  payer  les  frais.  Il  faut 
qu'il  produise  de  l'or,  et  le  système  qu'il  a  adopté  est 
excellent  à  ce  point  de  vue. 

Bien  des  personnes  ont  recommandé,  et  même  tenté, 
l'emploi  de  sluices,  s'imaginant  à  coup  sfir  que  le  sluice  est 
un  appareil  jouissant  de  la  propriété  merveilleuse  d'extraire 
à  peu  près  gratuitement  et  très  vite  la  totalité  de  l'or  se 
tnmvantdans  un  endroit  déterminé.  Cela  n'a  conduit  qu'à 
des  pertes,  i)arfois  considérables,  sauf  une  ou  deux  excep- 
tions. C'est  ([ue  les  alluvions,  prises  eu  masse,  sont  trop 
pauvres  pour  biisser  des  bénéfices  si  on  les  manipule  à  1î» 
main,  tandis  (jue  les  parties  (|ui  s'y  trouvent  d'une  teneur 
suftisnnto  sont  trop  disséminées  et  d'une  étendue  trop 
faibles  pour  qiuî  les  réinstallations  et  les  transports  fré- 
(juiMits  des  appareils  no  fassent  pas  bien  vite  disparaître 
tout  profit.  Sans  compter  (pie,  pour  pouvoir  employer 
(•(jMvenabbMncnt  <lcs  sbiicos,  il  faut  avoir  fait  une  roc(>n- 
naissancc,  une  prospt'ction  un  peu  poussée,  du  dépôt 
aurifèi'o.  Cette  prospiM-tion,  le  con<*essionnairo  ne  peut 
pas  la  faire  faire  parce  qu'il  manque  d'argent,  et  il  ne 
pourrait  ToxtM'uter  bù-niém(%  en  admettant  qu'il  en  eût 
ridée,  à  cause  des  conditions  clinialéri([ues  :  Madagascar 
n'est  pas  un  pays  oii  l'Européen  puisse  impunément 
renmer  et  laver  des  terres. 
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Le  procédé  actuel  <rexploitati(»n  indi]^!?iie  à  la  bâtée 
présente  donc  des  avantages  considérables  pour  les 'pros- 
pecteurs :  il  les  dispense  de  toute  reconnaissance  préa- 
lable, réduit  au  niininium  leurs  chances  de  i)erte  et  *ohPn 
ne  nécessite  que  des  capitaux  très  faibles.  L'or  est  ras- 
semblé une  fois  ou  deux  par  semaine,  plus  même,  s'il  le 
faut;  il  est  très  pur  et  réalise  immédiatement  sa  pleine 
valeur  a  la  banque  :  le  fonds  de  roulement  se  trouve  par 
conséquent  réduit  à  bien  peu  de  chose;  et  quant  aux 
avances  à  faire,  elles  sont  peu  importantes  :  les  taxes 
minières,  les  approvisionnements,  les  constructions  à 
payer,  et  surtout  les  petites  sommes  à  doimer,  lors  du 
recrutement,  à  ceux  qui  se  présentent.  On  n'aurait  per- 
sonne si  on  ne  donnait  pas  de  (juoi  commencer  à  acquitter 
rinip<*;t.  Par  malheur  une  partie  de  ces  sommes  est  perdue, 
parce  que  tous  ceux  qui  se  sont  engagés  ne  descendent 
pas  sur  la  concession,  et  il  n'y  a  aucun  recours  à  exercer 
contre  des  gens  qui  ne  possèdent  à  peu  près  rien. 

Toutes  ces  (circonstances  expliquent  comment  la  pro- 
duction d'or  a  pu  passer  en  neuf  ans  de  zéro  à  une  valeur 
de  plus  de  8  millions  de  francs,  en  déjût  de  l'abstention 
totale  des  capitaux  métropolitains,  et  pourquoi,  malgré 
cela,  les  ressources  aurifères  de  l'Ile  sont  encore  à  peu 
près  complètement  inconnues.  Jusqu'à  })résent  on  a  tra- 
vaillé à  Madagascar  d'une  faccm  extcnsive,  non  intensive; 
les  gisements  ont  été  écrémés  et  non  pas  vraiment 
exploités.  Mais  cela  ne  peut  i>as  durer  ])eaucoup  plus 
longtemps:  ce  qui  est  susceptible  d'écrémage  s'épuise,  et 
de  plus  en  }dns  vite.  Sans  doute  des  découvertes  continuent 
à  se  produire,  et  file  n'est  j)as  explorée  à  fond  dans 
tontes  ses  parties.  Mais  il  serait  pou  pru<lent  et  peu 
sage  ile  s'en  rapporter  au  hasard  pour  l'avenir,  et  il  ne 
faut  pas  oublier  que  les  prospecteurs  ont  maintenant  cir- 
fulé  à  travers  tout  le  pays. 

L'avenir  est  vraiment  dans  l'exploitation  intensive  de 
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la  masse  mèm^.des  alluvioiis  et  des  terres  aurifères.  En 
bien  des  ^ir^polts,  il  y  en  a  des  dépôts  énormes,  ca|>ables 
de '«suffire  pendant  de  longues  années  à  une  consommation 
; \dç/^ûsieurs  centaines  de  mille  mètres  cubes  par  an.  La 
.  •  t^eneur  moyenne  est  sans  doute  basse,  en  général  ;  des 
études  approfondies  sont  indispensables,  tant  pour  déter- 
miner cette  teneur  que  pour  se  rendre  compte  des  pro- 
cédés lie  manipulation  les  plus  éconondques  et  les  mieux 
appropriés,  carie  secret  de  la  réussite  est  là.  Mais  il  y  a 
tout  lieu  de  penser  que  ces  études  donneront  en  général 
des  résultats  satisfaisants  et  que  nous  verrons  bientôt  se 
créer  à  Madagascar  d'importantes  entreprises  de  trai- 
tement mécanique  des  gisements  alluvionnaires.  Ces 
entreprises  pourront  fort  bien  vivre  et  prospérer,  méiiie 
avec  de  faibles  teneurs,  parce  que  les  conditi<ms  exté- 
rieures ne  s(»nt  pas  mauvaises,  la  maiu-d\>»uvre  ne  coûte 
pas  grandVhose,  et  on  aura  de  la  force  motrice  à  bon 
compte  à  peu  près  partout.  L'ile  est,  en  effet,  extrêmement 
bien  arrosée;  les  cours  deau  v  sont  nombreux,  souvent 
considérables,  les  «butes  et  les  dénivellations  fréquentes 
el  d'un  aména^^emrnt  facile.  Aussi  ost-on  fondé  à  espérer 
(|ue  des  appareil>  [uiissants  l'i  bien  («h^cus  et  des  mé- 
thodes rij^oureuses  lirorouiib»  l)eaux  iKMiétices  Ao  ce  que 
néglif^t»  CI  fraspillr  aujourdlmi  la  l>attH^  <U*  l'indigène. 


Gisements  en  place.  —  Ct^  n'est  pas  cepentlant  des  allu- 
vions  ([lie  >«'  sont  préoccupés  jnscju'à  présent  les  prospec- 
teurs de  là-ba^,  quand  ils  ont  pensé  à  as^nivr  l'avenir.  Us 
n'ont  rhercin)  ([ue  des  ijisiMnonts  en  j)lace,  des  filons 
comme  ils  disant,  et  tonîr  l'agitation  do  ces  «ierniors 
temps  n<»  s'est  laite  (pi'ii  ce  sîiJ(M.  far  le  mot  de  filon 
évoque  «lans  l'esprit  «In  public  une  id('-o  lit»  permanenco 
dan^  l;i  riclic^>t'.  On  -f  i"ej»rt'Srntc  volontiers  un  fibm 
connne  |)i»n\ant  t'onfiiii'  jir<'s<|n»'   indetiiiiinciii   du    minorai 
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riche  à  une  exploitation  ;  au  contraire,  on  sait  qu'un  dépôt 
alluvionnaire  s*épuiso  vite.  La  fièvre  du  filou  à  Madagas- 
car est«  en  somme,  parfaitement  justifiée. 

Le  quartz  est  la  matière  essentielle  des  gisements  en 
place.  Or,  à  Madagascar,  il  abonde  d'une  façon  extraordi- 
naire. On  en  voit  partout.  Des  collines  en  sont  couvertes  ; 
des  montagnes,  des  chaînes  entières  en  sont  formées.  Il 
s'en  faut  naturellement  quil  soit  partout  aurifère.  Quand 
on  constata  peu  à  peu  qu'il  Tétait  en  bien  des  points,  des 
espoirs  magnifiques  naquirent.  Certes,  il  a  fallu  en  rabattre 
beaucoup.  Mais  la  méfiance  et  le  scepticisme  actuels  dé- 
passent sansauc4jn  doute  la  mesure. 

Les  quelques  recherches  jusqu'à  présent  exécutées  ont 
fourni  des  indications  utiles.  On  a  rencontré  deux  sortes 
de  gisements  en  place  :  les  uns,  de  teneur  relativement 
satisfaisante,  sont  minces,  discontinus  et  ne  sauraient 
donner  uo  tonnage  sérieux;  les  autres  sont  puissants, 
fort  étendus,  mais  de  teneur  très  inégale,  donc  en  moyenne 
médiocre  ou  même  faible.  Ceux-ci  sont  sans  conteste  les 
plus  intéressants.  Grâce  au  bon  marché  de  la  main-d'œuvre 
et  de  la  force  motrice,  ils  pourront  souvent  être  très  fruc- 
tueusement exploités.  On  sait  avec  quelles  invraisem- 
blables valeurs  à  la  tonne  on  réalise  de  solides  bénéfices 
aux  États-Unis  et  ailleurs  avec  des  gites  quartzeux  con- 
sidérables, très  bien  situés  et  travaillés  en  grand.  Il  n  y 
a  pas  de  raisons  pour  que  nous  n'en  fassions  pas  autant 
à  Madagascar.  Mais  il  faut  d'abord  des  études  :  de  même 
que  pour  les  alluvions,  rien  n'a  été  fait  encore  dans  la  voie 
de  la  reconnaissance  de  ces  gisements  en  place  ;  ou  com- 
mence à  peine  à  se  douter  qu'ils  existent. 

Il  est  aisé  de  concevoir,  d'après  ce  qui  précède,  pour- 
quoi les  envoyés  des  syndicats  financiers,  comme  aussi  les 
prospecteurs  transvaaliens,  sont  revenus  eu  disant  ([u'il 
n'y  avait  rien  à  faire  dans  l'Ile.  Il  n'y  a  rien  pour  eux  en 
effet  :  de  pareils  gisements  ne  se  prêtent  pas  à  de  grandes 
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opérations  de  Bourse  et  ne  peuvent  pas  daTantage  être 
étudiés  et  préparés  pour  la  vente  par  quelques  travaux 
rapides.  Ils  n'attirent  pas  Tattention  du  premier  coup,  pas 
plus  qu'ils  ne  donneront  lieu,  plus  tard,  à  des  succès  re- 
tentissants, mettant  les  actions  en  forte  plus-value.  Judi- 
cieusement exploités,  après  une  reconnaissance  Uen  faite, 
ils  constitueront  des  affaires  sûres,  rétribuant  bien  le  capi- 
tal qui  aura  été  nécessaire.  Ils  intéressent  des  cajatalistes 
recherchant  pour  leurs  fonds  un  intérêt  convenable,  non 
pas  des  s})éculateurs  désireux  avant  tout  de  réaliser  des 
différences. 

Ces  gisements  sont-ils  des  filons  ?  Non,  probablement. 
Ce  sont,  d*après  toutes  apparences,  des  couches  on 
d'énormes  lentilles  de  quartz  qui  font  partie  d^un  étage 
de  schistes  et  Je  roches  schisteuses  reposant  sur  le  gra- 
nité et  dont  le  faciès  actuel  est  dû  au  niétàmorphisme. 
L'action  métamorphique  semble  avoir  été  exercée  par  les 
pegmatites,  dont  on  voit  des  dykes  nombreux,  souvent 
puissants,  à  travers  le  granité,  plus  ou  moins  gneissique, 
qui  forme  le  substratum  général  de  l'ile  et  apparaît 
en  bien  des  points  sur  de  vastes  étendues.  Sous  cette 
action,  les  couches  sédimentaires  de  grès,  calcaires, 
argiles  et  schistes  se  sont  transformées  en  bancs  de 
(juartz  on  de  quartzites,  calcaires  «-ipolins,  roches  vertes, 
ainphibolites  quartzeuses,  schistes  pyn^xéniques,  mica- 
cés, etc.,  et  même  gneiss.  En  même  temps,  à  la  faveur 
de  iiiouveiiients  géologiques  violents,  détruisant  l'horizon- 
talité primitive,  se  rëpaii<laient  partout  d'abondantes  solu- 
tions siliceuses,  sulfuiées  et  aurifères.  Les  couches  on 
étaient  plus  ou  nioius  pénétrées  selon  leur  perméabilité. 
Ainsi  s'expliquent  et  la  silicification  intense  (ju'on  peut 
constater  «lans  tous  les  terrains  anciens  de  Madagascar, 
et  la  dissémination  extrême  de  Tor  dans  ces  mêmes  ter- 
rains. Des  érosions  considérables  <mt  ensuite  raviné 
l'étage,   le  faisant  môme  disparaître  entièrement  en   cer- 
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tains  endroits,  et  produisant  les  dépôts  alluvionnaires  qu'on 
exploite  aujourd'hui.  Les  lambeaux  qui  en  subsistent  sont 
imposants.  Dans  le  Centre,  il  parait  y  eu  avoir  un  assez 
grand  nombre,  mais  isolés  et  de  dimensions  relativement 
faibles.  Dans  l'Est  et  l'Ouest,  au  contraire,  ils  forment, 
le  long  des  contreforts  du  massif  central,  à  une  certaine 
distance  de  la  côte,  deux  bandes  à  peu  près  continues  et 
de  largeur  variable,  atteignant  jusqu'à  60  et  70  kilo- 
mètres. Là  se  trouvent  les  allu viens  les  plus  considé- 
rables et  les  plus  riches  :  les  bouleversements  géologiques, 
les  émissions  de  solutions  minéralisées,  et  finalement  les 
érosions,  ont  dû  être  en  effet  plus  intenses  qu'ailleurs 
sur  les  flancs  de  l'anticlinal  gigantesque  que  paraît  être 
Madagascar. 

Aux  endroits  où  le  granité  a  été  mis  à  nu  au-dessous 
des  terrains  anciens,  on  rencontre  les  gisements  en  place 
de  la  première  espèce,  ceux  qui  sont  minces  et  discontinus. 
Ceux-ci  sont  bien  des  filons,  des  veines  de  quartz  auri- 
fère. Mais  ces  veines  remplissent  des  fentes  peu  impor- 
tantes,dues  sans  doute  à  des  phénomènes  de  retrait,  et 
non  pas  des  cassures  profondes  de  la  roche.  On  ne  i»eut 
compter  sur  elles  pour  avoir  beaucoup  de  minerai.  Aussi, 
quoique  d'une  teneur  quelquefois  assez  bonne,  ne  seront- 
elles  exploitées  qu'exceptionnellement,  par  exeniple 
quand  il  y  en  aura  plusieurs  —  et  que  l'extraction  sera 
facile  —  dans  une  concession  ou  un  district  ou  fonction- 
nera une  des  grandes  entreprises  d'îdluvions  ou  de  quartz 
<lont  il  est  permis  d'espérer  la  création  à  bref  délai. 

11  est  possible  qu'il  existe,  en  sus  de  ces  deux  sortes  de 
gisements  quartzeux,  de  vrais  filons  recoupant  l'étage  de 
terrains  anciens.  On  n'en  connaît  aucun  encore,  du  moins 
d'une  façon  certaine  ;  mais  toutes  ces  recherches  sur  les 
quartz  sont  très  récentes,  il  ne  faut  pas  l'oublier. 

Les  divers  points  de  l'île  où  ont  été  signalés  des  quartz 
aurifères,  et  où  des  recherches  ont  été  exécutées,  se  ré- 
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partissent  entre  les  trois  grandes  régions  du  Ceutre,  de 
l'Est  et  de  rOuest. 

Du  côté  de  Mevatanana,  M.  Suberbie  avait  fait  exploi- 
ter quelque  temps  deux  veines  encaissées  dans  le  gneiss 
ou  le  granité  :  il  semble  que  les  travaux  aient  dt  cesser  à 
cause  du  manque  de  minerai  ;  du  côté  de  Miandrivazo,  on 
a  trouvé,  en  1904,  de  très  riches  échantillons,  mais  toutes 
les  recherches  faites  pour  découvrir  le  gisement  originel 
sont  restées  infructueuses  ;  il  s'agissait  sans  doute  d*une 
petite  lentille  très  aurifère  isolée  dans  les  terrains  an- 
ciens et  entièreuientdéti'uite  par  Térosion:  non  loin  de  là 
on  a  exécuté  des  travaux  de  reconnaissance  assez  éten- 
dus sur  deux  veines  minces  dans  le  granité. 

Dans  l'Est,  on  connait  des  quartz  aurifères  en  beau- 
coup d'endroits  :  à  Ampasinibe,  autour  de  Mahanoro, 
dans  les  vallées  de  l'Ampasarv,  du  Fantanara,de  laSaka, 
de  la  Maha  et  bien  d'autres;  en  1902,  de  très  beaux 
échantillons  furent  recueillis  vers  la  tète  d*a£fluents  de 
ces  dernières  rivières,  mais  on  no  réussit  pas  à  découvrir 
le  gîte  d'où  ils  provenaient. 

C'est  dans  le  Centre  que  h^s  gisements  en  place  con- 
nus sont  le  plus  nombreux.  A  Voliiuambo,  au  Su<l- 
Ouesi  crArivonimamo  et  à  Aiitauil'oisv,  à  faible  (lisian<*e 
au  Sud  de  Tananarive,  ou  a  travaillé,  et  on  travaille  en- 
core, sur  une  <-ouclie  «le  quartz  intercalée  dan.>  le^ 
schistes  anciens.  Plus  au  Sud,  dans  les  environs  d'Andra- 
nolito,  (le  Soavinarivo  et  de  Talatsara,  on  connait  plu- 
sieurs <.N)uches  seml)lal)les  :  ici  la  tourmaline  abonde 
souvent;  eu  ceri^iins  endroits  il  y  on  a  une  telle  quan- 
tité qu'on  ne  voit  plus  le  quartz,  et,  comme  elle  est  en 
menus  cristaux  friables,  le  minerai  ressemble  à  un  mor- 
ceau de  coke  on  d'oxyde  de  mauu"anèst';  broyé  et  lavé,  il 
donne,  avec  l'or,  une  pondre  J;inne,  lourde,  qui  est  du  (*ar- 
bouate  de  bismuth.  Il  y  .»  sonvt'Ui  an^si,  «lans  le  quai'lz, 
des  inclusions  de  ieldspjiih  orthose. 
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Au  Nonl  de  Tananarive,  dans  lo  bassin  de  la  haute 
Mahajamba,  on  a  rencontré,  affirnie-t-on,  des  filons  véri- 
tables recoupant  les  schistes  anciens  ;  leur  teneur  serait 
assez  régulière. 

Les  quartz  aurifères  malgaches  sont  do  tous  les  types 
possibles,  tantôt  blanc  compact,  à  éclat  doux,  légèrement 
bleutés  ou  grisâtres,  tantôt  saccharoïdes,  granuleux,  à 
éclat  gras,  tantôt  vitreux  et  tournialinifères,  ou  très 
impurs  et  pénétrés  de  débris  de  roches.  Dans  un  luome 
district  plusieurs  espèces,  entièrement  dissemblables, 
se  rencontrent  souvent.  Aussi  l'observation  et  la  re- 
cherche sont-elles  déroutées  ;  il  n'y  a  aucune  raisou 
pour  s'attacher  à  recueillir  tels  quartz  plutôt  que  tels 
autres.  Une  difficulté  analogue  se  produit  pour  la  re- 
cherche des  dépôts  alluvionnaires  :  coinuie  il  y  a  de  l'or 
il  peu  près  partout,  le  fait  d'en  trouver  (quelque  part  ne 
constitue  plus  une  indication  très  nette.  Beaucoup  de 
quartz  ont  aux  affleurements  une  texture  granuleuse  qui 
les  fait  ressembler  à  des  quartzitos.  C'est  ce  qui  a  fait 
(lire  qu'il  y  a  beaucoup  de  quartzitos  k  Madagascar. 

On  a  rencontré  dans  l'ile  d'autres  roches  aurifères  ([uo 
des  quartz  :  des  gneiss,  d'abord.  La  constatation  faite  par 
M.  Lacroix  de  l'existence  de  for  dans  un  gneiss  comme 
élément  constitutif  est  déjà  ancienne;  elle  avait  fourni 
une  explication  de  la  grande  (lissénnnation  du  métal  et 
de  la  faible  teneur  des  alluvions.  En  1904,  à  peu  de  dis- 
tance au  Sud-Est  d'Ambositra,  il  a  été  trouvé,  en  place, 
une  roche  pyroxénique  schisteuse,  sorte  de  gneiss  à  py- 
roxène,  où  se  voient,  le  long  de  certains  feuillets,  des  traî- 
nées de  particules  d'or  natif.  Des  recherches  ont  été 
entamées  sur  ce  gisement.  Mais  elles  ne  paraissent  pas 
avoir  donné  des  résultats  en  rapport  avec  les  espérances 
qu'on  avait  conçues. 

Résumé.  —  En  résumé,   malgré  toutes  les  déceptions 
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qn'oD  aeues  jusqu'à  présent.  Madagascar  n'a  pa»  <lit  »^(iri 
dernier  mot,  et  il  y  a  de  sérieuses  raisons  d'espé  i-er  en 
l'avenir.  Alluvioss  et  gisements  en  place,  quoique  ])aiivre», 
ne  paraissent  pas  a  priori  inutilisables,  à  cause  de  leur 
grande  étendue  et  des  <<mditions  favorables  qu'offre  l'île 
au  point  de  Vue  de  la  ntain-d'œuvre  et  lie  la  forc<?  mo- 
trice, et  il  oe  semble  pas  iluiiteuxqu'ily  ait  intérélà  p'iiir- 
suivre  l'étude  de  ces  gû<enient».  Les  études  iiéresKiires 
seront  faites  certainement,  et  l'on  peut  avoir  cooiian  ci:  que 
ceuT  qui  les  feront  verront  leur  initiative  réconip  eiisée 
comme  il  convient. 
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PBaDUGTlOH    DU    PLOMB,    DU    CUIVRE, 

SQ  mrc,  DE  vttàm,  du  mom.,  de  l'aluminium  et  du  biergure 

DAHS  LE  MOHDE  EH  1902  ET  1903. 


PRODUCTION  DU  PLOMB  BRUT  EN  1902  ET  1003  (*). 


.A  Uemagrne 

.^^pagDe 

^3rmnae-BreU^e 

K  talie 

C3rèee 

Jfc^elgiqae 

.*!%ulricbe-Honyrie 

^^rance 

^^utret  pays  d'Europe 

K=^tats-Unis 

9Wlexique 

€J!^Da(la 

-i^uslralie 

^^mérique  da  Sud 

Totaux 


190-2- 

1003 

ton.  met. 

ton.  met. 

140.300 

145.300 

172.500 

103.400 

'25.800 

28.500 

26.500 

22.100 

15.90<> 

16.. 300 

19.000 

21. (KH) 

13.500 

f. 1.300 

19.00<i 

23.00(» 

4.900 

8.600 

2ô'»..")00 

262.200 

i0-2.00() 

100.001» 

8.900 

8.700 

72. '.m 

71.300 

200 

{'m 

87.').  300 

884.300 

C*^)  Les  nombres  en  italiques  sont  donnés,  au  moins  pour  partie,  par 

wtîniation. 
^our  les  années  1890  à  1895,  voir  les  Annales  des  Mines,  2«  volume 
^^  ^897,  page  350  ;  pour  Tannée  1897,  voir  le  2«  volume  de  1899,  page  453: 
P<>^rles  années  1898  et  1899,  voir  le  1-^  volume  de  1901.  pa^'e  223,  et 

•  V^^r  les  années  1900  et  1901,  voir  le  2"  volume  de  1905,  page  393. 
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PRODUCTION  DU  CUIVRB  BRUT  EN  1902  BT  1903. 


AUeinafiM 

Qrande-Bretâ|nie 

France 

Autriehe-Hongrie 

Italie 

Hotaie 

Autr««  EUU  d'Europe 

JmporiÊii^m  en  Haro]^, 

Du  Japon  

D'Australie 

D'Amérique  (•) 

ProduetioD  de  ou  pour  TEurope 

Production  de»  Etata-Unia.  non  compris  Texporta- 

lionO 

Japon  (consommation  en  Asie)  (***) 

Production  totale 


1902 

1903 

ton.  «et. 

ton.  met. 

30.578 

31.214 

65.900 

70.300 

6.300 

6.900 

1.200 

1.400 

3.86S 

3.990 

•.m 

10.500 

10.000 

.    12.200 

14.400 

16.300 

17.600 

16.000 

193.500 

174.000 

352.341 

342.714 

122.400 

158.900 

16.200 

I5.ri00 

4tiO.0i1 

517.114 

PRODUCTION  DU  ZIXO  BRUT  EN  1902  ET  1903. 


Klat»  tUi'n^a:.'!*  dr  .'i".it<u  r.i'ff«q-.u'.  Holitiide  . . . . 

$i)ea«e 

itrandc-Hr*i»jrpe 

Frai.oc  cî  F>pAf n«r 

A;  "rifhe  t\  '.",*.  *^ 

H-.:»«v 


;  \  ^ 


;,  :»  r..  . 


l't»-» 

1UU3 

ion.  m4t 

lun.  mi^t. 

203.342 

219.141 

117.125 

118.704 

40.2U 

44.110 

27.463 

28.S67 

S.5*»5 

9.170 

8.':81 

&.WI 

140.2W 

ui.r-^n 

,%i5.3lV 

571.323 

*•    l»rvMuotion.*^*Kti;*-rn.5    !ïK'*,  3!«.liV    ?rc»;  1908.  3ÎH. 000 lonn»- 
•*•    V,hï»ntilo^  :^«\i^îtoHt'*  î'.  y  t  'uni.  p^^ur  a\oir  la  pr^>ductîon  rfcll 
*iiî  jv»y*.   ;Xunurr  rî:îiportaîi»'n  fn  Kun^p*  pm'-<;^iftnlneIlt  indiquée. 
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PRODUCTIOiN   DE    lV>TAIN    EN    1902  ET   1903. 


ADgleterre ; 

Expéditions  des  Détroits  en  Europe  et  en  Amérique. 

Expéditions  d'Australie 

VenlH  Banks  en  Hollande 

Vente  Billiton  en  Hollande  et  à  Java 

Importation  de  Bolivie  en  Europe 

Production  totale 


1902 

1903 

ton.  met. 

ton.  mit. 

4.572 

4.369 

52.660 

53.050 

3. 455 

4.856 

15.240 

15.342 

3.959 

3.709 

9.043 

9.652 

88.929 

90.978 

PRODUCTION  DU   NICKEL  EN   1902  ET   1903. 


AîlemagTie  (': 

Etats-l'nis  et  Canada 

VouTelle-Calédonie  (") 

Production  totale 


1902 

1903 

ton.  met. 
1.604 
4.715 
2.420 

ton.  met. 
1.600 
5.100 
3.150 

8.739 

9.850 

PRODUCTION    DE   l'aLUMINIUM   EN    1002   ET    1903. 


i**«« 

Ç^l  elerr»' 

^»^i<e 

•^^«-Unis 

Production  totale 


100-2 


kilogrr. 
S. 500. 000 

600.000 
1.355.000 
a.Sli.OOO 


7.707.000 


1903 


kilopr. 
i.  500  MO 

650.000 
l.:.70.000 
S,40i.000 


8.12-?.(i00 


Production   île   la   Prusse   seulement,  à  laquelle  il  y  aurait  lieu 
^*^ïterle  nickel  produit  dans  le  royaume  de  Saxe. 
*  '  Cette  production  est  obtenue  en  France  et  en  Angleterre  au  moyen 
;  ^^^inerais  de  la  Nouvelle-Calédonie.  Elle  ne  comprend  pas  l'impor- 
^on  des  minerais  de  la  .Nouvelle-Cal«*'donie  cnAllemafiTie. 


110 


•■/^' 


if- 


.^--^ 


.*" 


0^^ 


:f' 


fS 


190f  ET  1903. 


1902 

1903 

tOD.  met. 

tOD.  néi. 

1.195 

l.OlU 

l.«5 

930 

563 

578 

416 

362 

•259 

310 

3.858 

3.1% 

timodifé  en  ce  qui  touche  la  France]  des  Statistisolie 
.'^l^^mensfiellungen  von  der  Metallgesellsc*han  und  der 
y  i^lnnîschen  Gesellschaft  A. -G.,  Il'  Jahrgawj.] 


08  U  PBODUCnOH  mHÉRALE  DU  CANADA  EH  1905  * 


VAN' 


VAL.-:    a- 


î-   .V'v. 


1  urrr-' . 

N'fki- 

Fo:::.' 


'■^iu  : . . . 


:   Z:a."  ■     m;:-»-  ::;■•;  •    \.    . . 
i    1»- 


\  l        -   .  •   *       J 


•  t.::  *  '•j-'-"'. 

:r»::- 

.M  :.■-■ 

t i> .Nil 

i:<. '.;;.:■■ 
î'j.iîi  ::: 

;.îs  !►. 

■•.<:.;.•: 

i  .V 


•:;.t  1.^  S-. 


•••    l'ont  *i  l.î'..i"i'.   iViîi.-^  i.ijfl'.  .iiftM  :  ■:■..  Yr.fk.i;. 
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'2'  Matirhes  minérales. 


Onarboii 

Fétr..le 

•  ia/.  fiaïur»! 

Miinrai  do  tVr    expurl»', 

Miri«.'rai  di;  iriang:arH'se    oxporlé; 

l'yrilc"* 

F>-r  chroiiK- 

1  'iraphite 

l  Sel 


.  'Joro 

iîaryle 

'iyp!,f 

"-«rindoii 

Phosphal»'-* 

Tuyaux 

Terre  cuile,  briquos»,  ••(«• 

Talc 

Aœiarile 

Tripi.h 

Slki 

Pierres  à  meule* 

r>alle* 

i?<'lii»tc 

^-iranite 

f^jeidspath 

Ciimenl  naturel 

_^     —       do  TorlUnd '. . 

Obstine 

S«i>les  ft  gravitjrs  , exportés) 

J\Iatt>naux  de  construction  :  pi  «Très  d»?  taille,  chaux 

«il  c.  1 

*~-  •*»  •  1  X    luin'M  îilos 


Val»;ur  lolale  d'*K  matières  minéral  > 

ValtMir  lotaU*  d»'>  métaux 

Valeur  <1<'8  ^ubstance^    minérales    non   dé- 
nomméi's 


Total  jcénéral 


QUA.'ïTITKS 


tonnes  métr. 
7. '.>:.!).  771 
81.071 

lUÔ.UIl» 

i  .  4  i  I 

491 
41.151 
4. 030 
3.0/,S 
3',».'). -260 
1.491 
1.179 


404 

r,l.91.'> 

181 


4.691 


10 
1 


Cl-2 
8Î7 


173.435 
309.844 
332.810 


VALEORH 


francs 


91. 
4. 


471 


3 


401.379 
»)27.8lO 
648.110 
8.910 
040.113 

483. -^tig 

88.2'«'0 

,010.244 

179.010 

38.8.">0 
.012.393 


772. 

43. 

1.978. 

3:^6. 


613 
&41 
700 
141 


9..S24 

7.786.882 

18.048 

870.4<i3 

290.290 

39.027 

111.722 

1.085.495 

121.212 

53.219 

9.913.173 

1.340.372 

791.530 

31.. ".72. 100 
518. OW 


101.80'».  799 
2lii.998.803 

1.55'».  000 


383.422,002 


(Extrait  du  Geological  Survey  of  Canada,  Ottaira,  1906.) 
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PRODUCTION  DU  VERGURE  KN  1902  KT  1903. 


Élalfl-Unia 

Bspm^e 

Autnche-HoDgrie 

Russie 

iUlit 

Production  toUlc 


1902 

1903 

ton.  met. 

ton.  met. 

1.195 

1.010 

l.«5 

930 

.563 

578 

416 

362 

259 

316 

3.858 

3.196 

[Extrait  {modifié  en  ce  qui  touche  la  France)  des  Statistische 
Zusammenstellungen  von  der  Metallgesellschaft  und  der 
Metallurgischen  Gesellschaft  A.-G.,  11'  Jahrgang.] 


RÉSUMÉ  m  U  PBODUGnOR  BDIIÉRALE  DU  GAHADA  EH  1905  (*). 


!•  M  totaux. 


Suivre 

Plomb 

Nickel 

Font*» 

<:.)bill 

ZiQf  et  aulrns  métaux. 


Arguent    en  kiloirramines 
Or 


Valeur  totale  des  métaux. 


VCAÎITITK!» 


tonnes  métr. 

'?  1.500 

2.1.  aH4 

8..'i'i2 

f**)'«78.H3'i 


kg:. 
185.811» 


VALBl'M 


franco 

:w.'..37.naG 

la.Wé.ô.M 

.•W.  111.720 

33.633.59.) 

518.0«H> 

l»32.'iOO 

18.078.8:.7 
{"*)75.041.7*.»", 


219.'.»î)8.8(»3 


(*)  Chiffres  provisoires. 

(**;  Dont  63.992  tonnes  tirées  de  minerais  indigènes  et  414.842  tonnes 
tirées  de  minerais  importés. 
(•**)  Dont  43.i3.->.000  francs  pour  le  district  du  Yukon. 
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2*  Matières  minéraleM. 


:?»■ 


Charbou 

P/'trole 

(iâz  naturel 

Minerai  do  fer  i  eiporté) 

Minerai  de  manganèse  (exfiorté/ 

l'yrites 

F<*r  chromé 

«jraphitA 

<el 


Ocre 

Baryte 

«iypse 

•  U>rindon 

Phosplial^-s 

Tuyaux 

Terre  cuite,  briques,  «Mi- 
Talc  

Amiante 

TrifMili 

Mica 

Pierres  à  meules 

Dallei 

Schiste 

Granité 
Feldspatli 
Ciment  naturel 

—      do  l'ortland 
Castine 

Sahles  et  graviers  (exportés) 

Matériaux  de  construction  'i^pierrvs  de  taille,  chaux, 

elc.} 

Kaux    min'iralf» 


OUAMTITKS 


Valeur  totale  d»'8  matiere»i  minéral  =» 

Val'.'iir  total"'  d«'s  métaux 

Valeur  des  substances    minérale»    non    dé- 
nommées  


tonnes  métr. 
T.IC.U.TTI 
Sl.tiTl 

100. 01'» 
20 

7.777 

491 

41.151 

4.030 

3.0iS 

3'J.'>.*260 

1.491 

1.179 


454 

61.91:. 

181 


..091 


10.012 

1.827 

173.435 

309.844 

332.810 


VALKCRH 


franc 

9l.'i7I. 

4.401. 

1.027. 

048. 

8. 

040. 

483. 

88. 

,«110. 

179. 

38. 

.012. 

772. 

43. 

.978. 

336. 

7 .  780 . 
18. 
870. 
2iHi. 
39. 
111. 
1.085. 
121. 
53 
9.913 
1.340 
791 


1 


•» 

•I. 


1 


H 

02.". 
379 
810 
110 
910 
113 

-m 

220 
244 

(»l*i 

8.*)«i 

31'3 

013 

041 

700 

141 

S24 

882 

048 

4  «y 

290 

027 

722 

,  495 

.212 

,219 

,  173 

372 

530 


31..'>72.l00 
518.0(.K) 


101. 8r.îf.  799 
2I9.99S.803 

l.:.5i.000 


Total  frcnTal ;  383.422JÎ02 


Extrait  du  Geologioal  Survey  of  Canada,  Ottawa,  1906.^ 
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STATISnOÏÏB  DE  L'INDUSTEIE  mHÈRALB  DE  U  HOmUE  EH  1901. 


RATDIIB  DU   PRODUITS 


HouiUt 

Droite 

Bnquettet 

Coke 

RoehM  Mphaltiquet 

Bitume 

Huile  ninérale  brute 

Minerai!  de  fer  exportée 

—  de  mangrtnéee 

—  —  exportés. 

FoDte  d^tffinage 

FoDte  de  noolai^ 

Plomb 

Mlnerti  de  zinc 

-CaÎTre 

Cuirre  de  cément 

Minerai  d'antimoine 

Antimoine  (régale  at  métal) 

Minerai  d*arsenie 

Mercure 

Bismutb 

Pyrite  de  fer 

Sulfate  de  fer 

Couleurs  minéralea 

Soufre 

Acide  Bulforîque 

Sulfure  de  carbone 


Or 

Argent. 


QUAimiia 


tonnes 

.031.502 

.447.283 

135,397 

38.836 

17.660 

2.201 

2.134 

649.550 

11.743 

25 

370.297 

17.208 

2.10* 

203 

63 

3.349 

82 

971 

11 

45 

0«9 

97.303 

1.277 

273 

143 

1.329 

2.512 

kilogr. 

3.SJ9 

16.352 


Valeur  totale. 


TALEORS 


francs 

10.610.425 

39.220.521 

2.190.386 

1.056.238 

3.711 

239.428 

116.7«8 

3.508.268 

134.675 

10.288 

29.764.862 

3.114.027 

641.090 

11.436 

87.639 

169.664 

9.282 

519.270 

2.354 

213.439 

9.363 

859.730 

24.904 

21.095 

22.836 

14.929 

764.  r«9 

12.027.798 
1.675.918 


107.6i2.388 


PWR  «OTm 


fr.  c. 

10,79 

7,19 

16,17 

27,25 

0,2t 

106,e7 

54«81 

5,40 

11,45 

404,9e 

80,4:< 

181.02 

8Q6,CI 

56,28 

1.391,14 

50,61 

118,19 

535.80 

210,00 

4.732,56 

10.500.00 

8,83 

19,53 

77,27 

100,12 

11,13 

304,50 

3.444,00 

i02,rio 


I 


Le  nombre  des  ouvriers  employés  à  Texploitation  des  mines 
et  au  travail  des  usines  métallurgiques  a  été,  en  1904,  de  71.021, 
réf»artis  comme  suit  : 

Hommes 63 .  687 

Femmes 1.638 

Enfants .■;.696 

Total 71.021 

Los  accidents  survenus  dans  les  mines  et  dans  les  usines  ont 
donné  lieu,  en  1904: 

à  ÎTi  tués soit  l."i,7  pour  10.000  ouvriers 

et  28r»  blessés  grièvement. . .      —   -10,3  — 

{Extrait  de  /'(fr^steireichisrlu'  Zeitschrift  fiir  Berg-  und 
HiUtonwesen.) 
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L'HYDROLOGIE    SOUTERRALXE 

DE    LA 

DOBROUDJA  BULGARE 

Par  M.  L.   DE   LAUNAY,    ingénieur  en  Cht-f  des  Mines, 
Professeur  à  TÉcole  supérieure  des  Mines. 


Au  mois  de  mai  1905,  j'ai  visité  en  détail   toute  la 
région  de  la  Dulgarie  comprise  entre  la  ligne  de  chemin  de 
fer  de  Routschouk  à  Varna  et  la  frontière  roumaine,  sur 
220  kilomètres  de  long  et  70  à  80  kilomètres  de  large, 
c'est-à-dire  la  Dobroudja  et  le  Deli-Orman,  dans  les  pré- 
fectures de  Varna,  Clioumla  et  Routschouk,  pour  cher- 
cher les  moyens  de  remédier  à  la  disette  d'eau  dont  se 
plaignent  les  habitants  de  ce   pays.   Cette  étude  a  été 
accomplie  dans  les  mêmes  conditions  que  celle  de  la  for- 
mation charbonneuse   des  Balkans  dont  il  a   été    rendu 
compte  ici    précédemment,   c'est-à-dire   qu'elle    est  due 
à  Tiniliative  éclairée  et  persévérante  de  M.  le  Ministre 
Ghénadieff  et  qu'elle  a  été  également  préparée  par  une 
exploration   du    terrain  dont   nous    soumies    redevables 
au  Service  des  Mines  de  Bulgarie  sous  Tliabile  direction 
«le  M.  Michailovsky  et,  en  ce  qui  concerne  la  géologie,  aux 
soins  de  M.  le  D"*  Wankoff.  Le  voyage  lui-même  a  ou  lieu 
eu  compagnie  de    MM.   Michailovsky  et   Wankofl\   aux- 
quels je  suis  heureux  de  renouveler  ici  tous  mes  remer- 
ciements pour  leur  précieux  concours.  Je  saisis  ('gaiement 
cette  occasion  d'exprimer  ma  reconnaiïssance  à  M.  Dou- 
villé,  qui  a  bien  voulu  faire,   sur  les  fossiles    rapportes 
rie  ce   voyage,  les  déterminations  que  l'on  trouveia  j)lus 
loin. 

Toine  X,  8«  livraison,  1906.  \) 
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Une  carto  géologique  ci-jointe  au  1.500.000%  dres- 
sée par  moi  d'après  les  résultats  de  cette  exploration 
(PL  VI),  avec  coupes  annexes  (PL  VII),  permettra  de 
suivre  la  lecture  de  ce  travail. 


FREAMUULE. 

Observations  générales  et  résumé  des  conclusions.  —  La 
question  qui  a  fait  Tobjet  de  mon  e'xploration,  h  savoir 
l'alimentation  d'eau  de  la  Dobroudja  et  du  Deli-Orman, 
était,  jusqu'ici,  très  vaguement  et  très  imparfaitement 
connue.  On  savait  seulement  qu'une  vaste  r<^gion  fertile 
et  nullement  désertique  manquait  souvent  d'eau  en  été 
pour  la  boisson  des  hommes  ou  colle  des  bêtes  et  pour  les 
autres  besoins  agricoles  ;  mais  dans  quelles  proportions, 
sur  quels  points  précis  et  pour  quelles  causes  géologiques 
ou  hydrologiques,  on  l'ignorait,  et  a  plus  forte  raison  ne 
pouvait-on  apprécier  les  moyens  de  remédier  à  cet  incon- 
vénient. Il  était  donc  nécessaire  de  déterminer,  avant  tout, 
la  nature  exact'e  et  la  cause  profonde  du  mal  pour  chei- 
clior  ensuite  h'S  remèdes  à  y  aiJporter.  Do  là  résultent  les 
deux  divisions  naturelles  de  ce  mémoire.  Dans  la  pre- 
mi«'re,  nous  examinerons  pouniuoi  h^s  sources  et  les  ri- 
vières man([U(Mit  totalement  en  certaines  régions,  ce  (]ni 
nous  conduira  à  taire  l'^'iude  géi)lugif|ue  du  l)ays.  Dans  la 
st.'CfMKle,  nous  (Iruiauderons  ii  la  f^éologio  les  moyens  de 
s<'  prn.'iinn-  retle  caii  (jni  t'ait  actuellement  défaut,  en  allant 
la  chercher  [jrorondi'nient.  Quant  au  côté  technique  du 
pmMènie,  c'est-à-dire  aux  ni^vt^is  pratiques  d'élever  à  la 
snrlnce  l'eau  reneontrèe  en  profondeur,  c'est  lii  une  ques- 
tion i[\n  ne  j)rt''sente  (pinn  intérêt  local  et  ([ue  je  laissei'ai 
par  const-ciuent  ici  de  côté.  Connue  on  le  verra  bientôt. 
li's  n.'suhats  «le  TiUiide  ^l'olo^ijiue  s(.>nt  d'une  netteto 
alisoine  <'t  peuvent  rire   (h.'  nature    h   nous  (M-lairer  dans' 
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iiné  faille  d'autres  cas  phis  obscurs  sur  cette  circulation 
souterraine  des  eaux  ea  terrains  calcaires,  quje  Ton  a  au- 
trefois si  inexactement  envisagée. 

Il  y  a  lieu  de  faire,  à  ce  propos,  des  le  début,  une  re- 
marque préliminaire  :  c'est  que,  par  une  coïncidence  sin- 
gulière, Tabsence  de  Teau  dans  les  régions  parcourues 
est  attribuable  à  deux  causes  tout  à  fait  indépendantes 
l'une  de  Tautre,  qu'un  uasard  seul  a  fait  intervenir  côte  à 
côte  ;  d'où  les  conditions  différentes  dans  lesquelles  se  pose 
le  problème  :  soit  à  TEst,  dans  le  vaste  plateau  de  Do- 
britcha  à  Varna,  Baltchik,  etc.,  qui  constitue  à  propre- 
meut  parler  la  D jbroudja  ;  soit  à  TOuest,  dans  la  région 
de  Kourtbounar,  Akkadanlar,  Balbounar,  etc.,  entre  le 
Danube  et  la  ligne  de  collines  qui  domine  au  Nord  la  ville 
de  Rasgrade,  c'est-à-dire  dans  le  Deli-Orman. 

A  TEsU  comme  nous  allons  le  voir  en  détail,  mais 
comme  on  peut  l'indiquer  de  suite  en  quelques  mots,  la 
disparition  de  Teau  en  protondeur  est  due  à  la  présence 
sur  le  plateau  d'im  vaste  ensemble  à  peu  près  horizontal 
de  calcaire  tertiaire  (sarmatique),  au-dessous  duquel  des 
miirnes  retiennent  les  eaux  souterraines.  Il  suffit  donc  de 
percer  ces  calcaires  par  des  puits,  dont  la  profondeur  est 
au  maximum  de  80  mètres,  pour  rencontrer  l'eau  en  al>oa- 
dance  au  contact  des  calcaires  et  des  marnes  ;  la  seule 
difficulté,  plus  ou  n)oins  bien  résolue  par  les  pruccdos  an- 
ciens du  pays,  consiste  à  élever  cette  eau  de  60  à  80  mètres 
(le  profondeur  et,  en  fait,  l'eau  no  manque  pas  dans  cotto 
ré|j:inii,  même  pendant  l'été  ;  il  uV  a  donc  là  pratiquement 
à  envisager  que  les  perfectionnements  dont  semblent  sus- 
ceptibles les  engins  élévatoires. 

Dans  la  partie  Nord  du  Deli-OrnicUi,  la  qt:estiun  est,  an 
coiitrairê,  beaucoup  plus  grave.  Là  l'absoïKe  de  Teau  est 
'iiroctenicnt  reliée  à  la  présence  de  calcaires  i'rétacés  i<"nl- 
caires  à  lléciuiénies},  dont  la  limite  Siul  forme  une  ligne, 
à  peu  près  Est-Ouest,  de  Pi^^anit/  à  Dikilitatsch,  Kokartlja, 
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Konrthounar,  et  qui  s'étendent  de  là  vers  le  Xord  jusqu'au 
Danube.  Ces  calcaires,  cri])lés  de  trous,  perforés  en  tous 
sens  de  cavités  et  de  grottes,  jouent  le  rôle  d*une  véritable 
éponge,  où  les  eaux  disparaissent  comme  dans  le  Karst 
illynon,avec  pertes  de  rivières,  rivières  souterraines,  ca- 
vernes, etc.  ;  d'où  Taspect  singulier  que  présentent,  sur 
une  carte,  les  rivières  de  ce  pays,  toutes  arrêtées  à  un 
certain  point  do  leur  parcours  et  prolongées  ensuite  à  la 
superficie  par  une  vallée  sèche,  leur  lit  ancien  d'une 
époque  géologique  antérieure.  A  la  surface  de  ces  cal- 
caires, Teau  ferait  totalement  défaut,  et  il  uy  aurait  au- 
cune source  môme  précaire  si,  fort  heureusement,  toute 
cette  zone  ne  s'était  trouvée  recouverte  par  une  couche 
très  épaisse  d'argile  fine  et  légèrement  sableuse,  qui  forme 
ce  qu'on  apf)ello  les  dépôts  du  lœss.  Ce  manteau  d'argile 
a  été  généralement  enlevé  dans  les  vallées  par  le  travail 
des  érosions,  et  là  les  calcaires  sous-jacents  apparaissent 
avec  leurs  trous,  leurs  cavités  et  leurs  grottes;  mais,  sur 
les  plateaux,  il  persiste  avec  une  épaisseur  plus  ou  moins 
grande;  il  absorbe  alors  et  recueille  les  eaux,  au  lieu  de 
les  laisser  siin])lenient  passer  et  circuler  ctmime  les  cal- 
caires ;  il  joue  un  rôle  que  Ton  peut  comparer  h  celui  d'un 
foutre,  d'une  ôl(>flo  i^orousi»,  où  l'eau  s'accumule  pentlant 
b's  pt'riodcs  pluvi<'Usos  et  suinte  onsuiio  lentement,  ï^v- 
niant  soit  do  petites  sources  pivcniros.  s(Ht  surtout  drs 
r,»<oi*vos  d'eau  souiorrainos,  (pio  l'on  peut  aller  cher«-lior 
par  dos  puits  (1<.^  (pielqnes  iiièires  Ar  pi'nfondeur.  Ceit-.* 
rcs^onrro  d'eau  est  ni'cossaireniont,  par  sa  nature  mêino, 
limitôo,  ot  sujet lo  à  t.'irii-  pondant  l'étô,  (juand  le  foutre 
l'oniK'  par  l'ariril»'  du  diluvium  so  dossèdio;  mais,  pendahl 
la  pliis  grande  partie  do  l'année,  elle  sut'til  à  alimenter 
d'eau  les  villages. 

Là  nii  rr  niaiit«'au  d'ar;::ilo  pr«»tectiMn'  s'est  trouvé  on- 
lovt'  <»u  iri's  rtMliiit  par  l'érosion,  |p  calraire  crétacé  jout) 
S(»n   rôle  funeste  ot  il  y  a  lieu  do  chorolier  <*o   que  de- 
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viennent  les  eaux  dans  sa  profondeur  :  question  qui  se 
pose,  en  outre,  pour  tout  lensemble  de  la  région,  même 
quand  les  argiles  du  lœss  existent,  pendant  les  séche- 
resses de  Tété.  A  cet  égard,  comme  je  le  disais  en  com- 
mençant, les  difficultés  sont  sérieuses,  mais  sans  être  nul- 
lement insurmontables.  Ces  calcaires  sont,  en  effet,  très 
épais  ;  ils  le  deviennent  de  plus  en  plus  par  la  disposition 
géologique  du  pays,  quand  on  se  rapproche  du  Danube,  et 
il  ne  s'y  intercale  pas,  en  profondeur,  de  niveau  argileux 
imperméable  susceptible  d'arrêter  la  descente  souterraine 
des  eaux.  Celles-ci  ne  peuvent  donc  s'interrompre  dans 
leur  pénétration  que  lorsqu'elles  rencontrent,  au-dessous, 
les  étages  marneux  de  terrains  géologiques  plus  anciens. 
C'est  le  rôle  joué,  dans  toute  la  région  Sud,  par  les  cal- 
caires marneux  du  Barrémien  et  qui  amène  là  Texistence 
de  toute  une  série  de  sources  et  de  petites  rivières  à  Kiok- 
ledja,  vers  Kokardja,  etc.  Dans  la  région  Nord,  ces 
marnes  barrémionnes  étant  très  profondes,  la  pénétration 
des  eaux  ne  s'arrête  que  lorsque  celles-ci  arrivent  à  la 
nappe  hydrostatique  de  drainage  reliée  souterrainement  à 
la  vallée  du  Danube. 

En  raison  même  de  la  ponétrabilité  extrêmement  facile 
de  ces  calcaires,  cette  nappe  hydrostatique  de  drainage 
parait  former  souterrainement  une  surface  convexe  assez 
régulière,  ayant  (sauf  des  anomalies  locales  sur  lesquelles 
je  reviendrai)  une  légère  pente  vers  la  vallée  du  Danube. 
On  peut  donc,  en  chaque  point,  considérer  qu'un  puits, 
poussé  jusqu'à  une  profondeur  voisine  du  niveau  oii  se 
trouve  le  Danube,  rencontrera  l'eau  abondante  à  l'état  de 
véritables  rivières  souterraines.  Cette  profondeur,  dans 
les  régions  les  plus  défavorablement  situées,  ne  dopasse 
guère  100  à  200  mètres.  Un  puits  de  100  à  200  moires 
peut  donc  être  envisagé  comme  devant  presque  cortaino- 
ment  fournir  de  l'eau,  et  la  seule  difticulté  est  alors  le 
calcul  économique  des  prix  de  forage  et  d'élévation  par  un 
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moteur,  à  vapeur  ou  à  essence,  que  nous  laissons  ici  de 
r6té.  Mais,  géolôgiquement,  le  problème  parait  être  tou- 
jours résoluble,  c  est-à-dire  qu'à  moins  de  200  mètres  on 
est  presque  sûr  de  trouver  Teau  dont  on  a  besoin. 

Enfin  il  y  avait  lieu  de  se  demander  si,  poor  Tune  ou 
l'autre  de  ces  logions,  et  surtout  pour  la  seconde,  on 
n'aurait  pas  avantage  k  i>ousser  les  puits  plus  profondé- 
ment dans  fespoir  de  rencontrer  des  nappes  d'eau  arté- 
siennes jaillissantes,  doimant  de  Teau  qui  monterait 
spontanément  et  sans  frais  k  la  surface,  dans  des  condi- 
tions analogues  k  celles  qui  ont  amené  la  transformation 
4le  diverses  régions  désertiques. 

Ma  réponse,  k  cet  égard,  sera  négative.  Ainsi  que  nous 
le  verrons,  la  nappe  d'eau  artésienne,  que  Ton  pourrait 
peut-être  rencontrer  dans  le  Deli-Ornian,  serait,  en  tout 
cas,  très  profonde,  k  o  oïi  600  mètres  au  moins  de  pro- 
fondeur, peut-être  beaucoup  i)lus,  soit  très  dubitativement 
dans  le  Bairémien,  soit  siu'tout  k  la  base  des  argiles  du 
Néocomien.  Dans  ces  conditions,  chaque  sondage  serait 
<rès  cofiteux  et  les  frais  ne  pourraient  en  être  supportés 
que  s'il  s'at^^issail  craliinoiiter  une  ^i^osse  agglomération 
urbaine.  Mais  tel  n'est  pas  du  tout  le  cas  et,  avec  des 
villages  n<nni)ren\  et  disséuiinés  eoinineceux  qui  existent, 
il  serait  impossible,  en  (nul  cas,  de  fournir  pratiquement 
à  ralinnMitation  des  (livers<'s  lial)itations. 

1mi  résumé,  l'oxnirMMi  «Tune  caiMe  g(M)l(>gi(|ne  telle  que 
celle  annexée  à  <'ette  (''tu<b^  fournit,  surtout  si  on  v  tient 
eompie  des  eourl^'s  de  niveau,  la  soliUion  très  simple  du 
pî'oblènit;*  pos/'.  Celte  solution  est  naturellement  douiiée 
avee  d'autant  [)lus  de  prc'cision  et  d'autant  plus  iininé- 
diatement  «pie  la  earie  est  à  plus  grande  écbelle,  et  le 
manque  d'une  carte  i^('M.)logique  détaillée,  qui  n'a  pas  en- 
rore  été  exécutée  en  Bulgarie,  introduit  une  certaine 
part  d'liy[)Otlièse.  Mais,  sur  la  carte  même  a  l'échelle 
relativement  restreinte  ([ue  j'ai  dressée,    la  solution  ap- 
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proximative  peut  être  exprimée  do  la  manière  suivante  : 

1*  Partout  où  affleurent  les  calcaires  tertiaires  sarma- 
tiques,  nappe  d'eau  profonde  à  la  base  de  ces  calcaires 
au-dessus  des  étages  marneux  que  montrent,  par  exemple, 
les  falaises  de  Baltchik.  La  profondeur  de  cette  nappe 
d'eau  ne  dépasse  pas  80  mètres.  J'en  ai  dressé,  sur  une 
carte  ci-jointe  (PI.  VIIT,  ^g,  1),  la  forme  souterraine 
approximative  par  courbes  de  niveau,  et  il  sufiit  de  com- 
parer cette  surface  de  Teau  profonde  à  la  surface  topo- 
graphique superficielle  en  chaque  point  pour  savoir  la 
profondeur  que  devra  avoir  un  puits  ; 

2**  Là  où  affleui'ent  les  calcaires  barrémiens,  niveaux 
de  sources  très  suffisants  pour  Talimentation  et  donnant 
même  de  petits  ruisseaux  ou  rivières  au  contact  des  cal- 
caires et  des  divers  Hts  marneux  intercalés  ; 

3°  Là  où  existent  les  calcaires  à  Réquiénies,  dispari- 
tion des  eaux  en  profondeur.  Nappe  hydrostatique  pro- 
fonde, déterminée,  dans  toute  la  région  Nord,  par  le  drai- 
nage du  Danube,  ainsi  que  le  montre  une  coupe  ci-jointe 
;P1.  VIII,  fitj.  3),  et,  par  conséquent,  nécessité  de  forer 
des  puits  profonds  de  100  à  2U0  mètres,  dont  on  pourra 
prévoir  la  profondeur  en  chaque  point  par  la  comparai- 
son de  la  cote  superficielle  avec  la  cote  do  la  nappe 
hydrostatique  au  môme  point.  Dans  la  région  Sud,  où  les 
calcaires  à  Réquiénies  sont  plus  minces,  on  pourrait 
trouver  une  nappe  d'eau  moins  profonde  on  descendant 
jusqu'aux  intercalations  marneuses  du  Barrémion  ;  mais 
la  nécessité  n'en  existe  pas,  parce  que  là  il  subsiste 
encore  des  rivières  superficielles. 

4°  Dans  cette  même  zone  des  calcaires  à  Réquiénies, 
partout  où  existe  le  diluvium  (parties  laissées  eu  blanc  i, 
eau  peu  profonde  dans  le  diluvium,  rencontrée  par  des 
puits  ordinaires  ne  dépassant  guère  20  mètres  de  pi'ofon- 
deur,  mais  sujette  à  tarir  en  été.  La  présence  de  ce  di- 
luvium argileux  facilite,  en  même  temps,  <à  la  superficie 
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la  collecte  des  eaux  pluviales  dans  des  mares  ou  étangs 
obtenus  par  le  barrage  de  petites  vallées. 


PREMIERE  PARTIE. 
GÉOLOGIE  GÉNÉRALE. 


Description  des  divers  terrains  représentés(*). 

Bien  que  mon  exploration  ait  eu  un  but  hydrologique  et 
non,  à  proprement  parler,  géologique,  et  quoique  j'aie,  par 
conséquent,  laissé  de  côté  bien  des  points  théoriquement 
intéressants,  mais  dont  lexamen  n'importait  pas  à  mon 
sujet  spécial,  j'ai  dû  néanmoins  établir  une  échelle  stra- 
tigraphique  indispensable  pour  mes  conclusions  pratiques. 
Je  vais  donc  conmienrer  par  décrire  sommairement,  de  la 
base  au  sommet,  les  divers  étages  géologiques  représen- 
tés dans  la  région.  La  région  parcourue  par  moi  était 
restée  en  dehors  des  itinéraires  de  M.  Toula,  avec  lesquels 
elle  se  raccoï'<le  seulement  au  Sud  le  long  de  la  ligne  de 
Houtschonk  à  Rasgrade  et  \'arna.  .le  rappelle  que  mon 
voyage  avait  été  ])rc'cé(lé  par  une  étude  géologique  de 
M.  L.  W^ankoff. 

Lias  ,20  il  2Ô,.  —  On  saii  conihieii,  d'une  fa(;on  géné- 
i*ale,  le  Jiirassii^ue  est  peu  n*j)résonl(''  dans  toute  la  Bul- 
garie, où  il  n'a  guère  été  ramené  au  jour  «jue  dans  une 
zono  étroite  sur  la  longueur  des  lîalkans.  Le  plateau 
p!'él)alkani(iue,  sur  l(M|uel  a  porté  uiiiciuenient  mon  étude 
de  1^05,  n'en  pi'ésente  aucun  at'IleMrtMiic'nt  ;  mais,  plus  au 

1*.  Les  nniiK^rns  tl'iudro  (lcnin«"'s  aux  «•ti;:t's  i,'('«»|(»f;iqu»'s  se  rapportent 
an  tMl)lt'Mii  ^'én«Tal  in<«'iv  dans  mon  ouvrai;»'  «lo  la  Science  (ji'oltKjique 
(ArniHiKl  Colin.  ilH»."v 
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Sud,  dans  le  Balkan  plissé,  il  existe  deux  affleurements 
de  Lias  que  figure  approximativement  ma  carte  d  après  les 
travaux  de  M.  Toula  (*)  :  Tun  entre  Djoumaya  et  Dervent, 
Tautre  à  Kotel.  Ce  dernier,  que  j'ai  visité,  renferme  une 
faune  à  Pentacrinites  :  il  est  associé  avec  des  terrains  à 
Hétérastridies,  regardés  par  M.  Toula  comme  triasiques. 
En  Roumanie,  à  TEst  de  Silistria,  vers  Esenchioi, 
M.  Anastasiu  a  figuré  le  commencement  d'une  zone  juras- 
sique, qui  se  poursuit  vers  le  Nord,  le  long  du  Danube (**). 
Les  calcaires  situés  en  ce  poiut  semblent,  d'après  ce 
que  j'ai  pu  voir,  identiques  d'aspect  aux  calcaires  à 
liéquiénies  que  nous  classerons  plus  loin  dans  le  Crétacé. 
La  même  assimilation  paraît  devoir  être  faite  pour  une 
grande  partie  de  cette  zone,  qui  ne  serait  pas  juras- 
sique, mais  crétacée.  M.  Anastasiu  décrit,  en  eff'et,  les 
terrains  qui  la  composent  le  long  du  Danube  jusqu'à  la 
ligne  de  Constanza-Tchernavoda  comme  formés  de  «  cal- 
caires blancs  durs,  rarement  bréchoïdes,  très  compacts, 
avec  petites  grottes,  souvent  divisés  par  des  fissures 
cimentées  de  lœss  »  :  caractères  qui  appartiennent  égale- 
ment à  nos  calcaires  à  Réquiénies.  En  admettant  que  sa 
détermination  d'âge  soit  exacte  pour  la  partie  de  ces  cal- 
caires la  plus  éloignée  de  la  Bulgarie,  on  pourrait  suppo- 
ser que  deux  calcaires  construits  analogues  ont  pu  se 
reproduire  là  pendant  des  périodes  différentes.  Mais,  lors- 
qu'on se  reporte  au  texte,  on  se  rend  compte  que,  dans 
toute  cette  zone,  il  n'a  été  rencontré  aucun  fossile  déter- 
minable,  si  ce  n'est  peut-être  dans  quelques  calcaires  à 
Rliynchonelles  situés  tout  à  fait  à  la  base.  L'attribution  a 
été  faite  surtout  en  partant  du  Jurassique  réel  de  Rouma- 


{*}  Denkschriften  (1er  K.  K.  Ak.,  1890. 

(**;  Çonlrihution  à  Vétude  f/éolor/ifjtie  de  la  Ifohro'jea  [Hnumanie  . 
Carré  et  Naud,  1898.  —  11  y  a  lieu  de  noter  que  Peters  avait  commencé 
par  rattacher  au  Jurassique  les  calcaires  à  Héquirnics  <les  environs  de 
Routschouk,  qu'il  décrivait  comme  des  calcaires  à  Diceras. 
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nie  par  une  raison  de  continuité  qui  ne  repose  même  pas 
sur  une  sîmilifude  de  faciès. 

En  réalité,  les  derniers  afBeurements  précis  de  Juras- 
sique se  trouvent  près  de  TchemaToda,  où  ht  ligne  de 
Bnkarest  à  Constanza  franchit  le  Danube,  c«8t-à-dire 
60  kilomètres  au  Nord  de  la  frontière.  Là  M.  Anastasiu 
avait  déjà  rattaclié  an  Jurassique  des  calcaires  jaunâtres 
à  Nérinées,  situés  (près  de  Medjidie)  à  la  base  du  Juras- 
sique. Plus  récemment,  M.  Paqnier  a  étudié,  en  ce  point, 
des  calcaires  à  Kudistes  contenant  un  mélange  de  Dice- 
ras  et  de  Rndistes,  qu*il  a  rattachés  au  Jurassique  supé- 
rieur (*). 

Au  Nord  de  Tchernavoda,  au  (*x>atraire,  les  terrains 
jurassiques  reparaissent  assez  développés  (Séquanien  de 
Topai  et  Gekirgeou,  Caliovien  de  Hirsora,  enfin  Bathonien 
de  la  région  tout  à  fait  septentrionale).  Mais  cette  réappa- 
rition correRpond  plus  généralement  ici  à  la  présence  d*iin 
anticlinal  ancien  avec  schistes  siluriens,  Carbonifère,  Fer- 
mien  et  Trias,  qui  accuse,  malgré  des  relations  oonununes, 
un  caractère  tectonique  différent  de  celui  du  plateau  pré- 
balkani({ue  proprement  dit  de  la  Dobroudja  bulgare,  avec 
le<iuel  la  Dobroudja  roumaine  a  pourtant  formé  un  hloc 
depuis  la  fin  du  Jurassique  supérieur,  et  qui  rattache  pliit6t 
cette  r€»gion  à  la  chaîne  carpatliiciue. 

Valanginien  [Nt^ocomien  inf<*rieui\  32).  —  Le  Iniig 
de  la  vallée  de  Provadia,  en  allant  vers  le  Nord  de  Pro- 
vadia  à  Novtcha,  Kaspitchan  et  Schaitaiidjik,  suivant  la 
li^ne  de  Provadia  à  Routschouk,  on  voit  apparaître  en 
un  certain  nombre  de  points,  sous  les  marnes  à  Bel.  r/i- 
laialus  hauterivicniies  dont  il  sera  (juestion  plus  loin, 
des  ])oml)ements  isolés  d'un  calcaire  analogue  au  calcaire 


V*)  Voir  encore,  sur  la  Dol^roiuija  rouinuine.  la  inono^aptiie  de  Pftfhs 
(i867\  OrundtiHtrn  sur  <ieorjrof>hie  tnul  1ir**(o<fie  tter  IMhntdscha 
{^Deiikschr.  r/.  Mal  h.  Stit.  M'isx.  ti.  K.  k.  Aku'i.  d.  \\'i$stn.^  t.  XX  VIT. 
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barrémieny  mais  qni,  au  lien  d'être  superpose  h  ces 
marnes  comme  le  Barrémien,  passe,  au  contraire,  nette- 
ment au-dessous.  Ces  pointements  calcaires  forment  nn 
alignement  général  "N.  W.-S.  E.  qui  paraît  correspondre, 
comme  nous  le  verrons  pins  loin,  à  une  ligne  tectonique 
importante  de  plissement  anticlinal,  parallèle  aux  plis 
généraux  des  Balkans,  dont  le  prolongement  va  passer 
aux  sources  de  Devna,  et  certains  de  ces  affleurements, 
tels  que  celui  de  Kaspitchan  (PI.  VIT,  /ig.  t)ou  celui  de 
Schaitandjik  (PI.  Vil,  fig,  .4),  accnsent,  en  effet,  claire- 
ment la  forme  d'un  dùme,  d'un  bombement. 

On  peut  mémo  se  demander,  en  examinant  ce  bombe- 
ment de  Kaspitchan,  si  le  plissement  en  question,  con- 
tinuation du  refoulement  des  Balkans  vers  leur  avant- 
pays,  ne  serait  pas  relié  aux  derniers  mouvements  du  sol 
très  récents,  dont  les  Limans  de  Varna  et  leurs  terrasses 
marines  semblent  également  Tindice,  toujours  sur  le 
môme  alignement.  Ce  bombement  circulaire  de  Kaspit- 
chan est,  en  effet,  recoupé,  en  véritable  petit  caiion  de 
10  à  15  mètres  de  profondeur,  par  la  rivière  la  Madera, 


CalrAire  YtlcaqJiTiezv 


FiG.  1.  —  Passage  de  la  Ma<lera  à  travers  le  bombement  de  calcaire 

valangini(*n  de  Kaspitchan. 


<ini  s'engage  au  milieu  de  cette  masse  (hire  sans  raison 
appréciable,  au  lieu  de  la  contourner  dans  les  marnes 
plus  affouillables,  et  la  traverse  en  décrivant  un  V  (/?</.  1). 
On  doit  donc  supposer  que  cette  rivière  a  commencé  h 
a'euser  son  lit  à  un  moment  où  le  bombement  calcaire 
n'existait  pas  et  a  continué  à  suivre  les  mêmes  fissures 
par  un  véritable  phénomène  d'antécédence. 
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Au-dessus  de  ce  calcaire,  on  voit,  au  Sud,  environ 
120  mètres  de  marnes  hauteriviennes  montant  jusqo^au 
village  de  Kalugertcba,  où  commence  le  Sénonien.  Vers 
le  Nord,  l'épaisseur  de  THauterivien  parait  être  d*au 
moins  5  à  600  mètres.  D*Eidjékiou  vers  Provadia,  la 
coupe  N.W.-S.E.  (PI.  YII,  fig.  3)  accuse  nettement  an 
plongement  général  de  tous  les  terrains  vers  le  Sud-Esi. 
Ce  plongement  est  très  visible  quand  on  fixe  son  attenticm 
sur  les  bancs  de  grès  dur  qui  forment  des  escarpements 
et  des  terrasses  au  milieu  des  marnes  blanches,  érodées 
en  pente  douce,  du  Sénonien. 

Le  calcaire  d*Eidjékiou  est  un  calcaire  oolitbique  avec 
grande  huitre  à  carène,  analogue  à  VOsL  Boussingaulti 
et  caractéristique  de  THauterivien  de  Bulgarie. 

L'affleurement  au  Sud  de  Taschman  et  celui  de  Kaspit- 
chan  sont  formés  d*un  calcaire  oolitbique  analogue  avec 
marnes. 

.  Enfin,  le  pointement  de  Scbaitandjik  est  remarquable 
par  ses  plissements  multipliéd,  accentuation  du  bombe- 
ment qui  existe  bien  marqué  à  Kaspitchan  et  que  Ton  peut 
également  supposer  ailleurs  le  long  de  l;i  même  traînée. 

J'ajoute  que  rextension  réelle  de  ces  calcaires  valangi- 
nions  peut  être,  dans  la  Dobroudja,  très  supérieure  à  celle 
figurée  sur  ma  carte.  Il  existe,  en  effet,  entre  Eiiljékiou, 
Kosladja  et  Kourtbonnar  au  Nord,  un  vaste  plateau  oscil- 
lant entre  les  cotes  2C0  et  SCO,  dont  Tétude  géologique 
est  très  incomplète  et  que  j'ai,  pour  ma  part,  seulement 
traversé  rapidement  dans  une  région  couverte  de  lx)is.  Il 
ne  serait  nullement  impossible  que  les  calcaires,  dont  est 
principalement  formé  ce  plateau,  fussent  valanginiens  et 
non  barrémiens  (les  deux  étages  ayant  un  faciès  et  même 
souvent  une  forme  analogues).  C'est  une  question  dont 
je  dirai  quelques  mots  à  jn'opos  de  rhy(lrogi'ai)hie.  Car  je 
crois  qu'il  faut  attribuer  à  ces  calcaires  recouverts  par 
des  marnes  hauteriviennes  un  rôle  hydrographique  impor- 
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tant;  ce  sont  eux  qui  me  paraissent  être  l'origine  des  infil- 
trations pluvieuses  dont  on  observe  la  réapparition  au 
jour  à  Devna  sous  la  forme  de  très  importantes  sources 
vauclusiennes,  en  un  point  oii  les  eaux,  emmagasinées 
sous  pression  dans  les  calcaires  au-dessous  d'un  toit 
marneux,  ont  trouvé  ce  toit  marneux  assez  réduit  d'épais- 
seur pour  pouvoir  le  crever. 

Hanterivien.  —  Manies  à  «  Belemnites  dilatatus  »  [Néoco- 
mien  mot/en,  33).  —  Les  marnes  schisteuses  liautc- 
riviennes,  très  développées  et  très  caractéristiciues, 
occupent  une  grande  extension  dans  la  région  de  Choumla 
et  dans  celle  de  Devna.  Leur  rôle  en  hydrographie  est 
importa'nt;  car  elles  constituent  une  masse  épaisse  imper- 
méable, qui  ne  laisse  pas  pénétrer  les  eaux,  mais  qui  les 
retient  en  profondeur  sous  pression  et  (jui  donne  lieu,  par 
conséquent,  à  une  véritable  nappe  artésienne,  dont  la 
réapparition  au  jour  produit  les  si  importantes  et  si 
curieuses  sources  de  Devna.  Topugraphiquement,  ces 
marnes  forment  de  vastes  étendues  aux  molles  et  con- 
fuses ondulations,  qui  contrastent  avec  les  reliefs  brusques, 
les  plateaux  tabulaires  et  les  canons  du  Sénonien. 

Leur  faune  est  très  nettement  caractérisée  par  Bel. 
dilatatus  et  BeL  piatilliforniis,  que  Ton  y  trouve  abon- 
damment partout  où  elles  apparaissent  :  aux  sources  de 
Devna,  plus  au  Sud  à  Kapatrhi,  et,  dans  toute  la  vallée 
au  Nord  de  Provadia,  âEidjékiou,  à  Nevlclia,  à  Unous- 
kiou,  près  Novibazar,  au-dessous  do  Choumla,  etc. 

Leur  aspect,  très  difiTérent  do  celui  dos  marnes  <-al- 
caires  blanches  du  Sénonien,  permel  d'ailleurs  de  les  dis- 
tinguer dès  le  premier  coup  d'o'il.  Elles  sont  ^générale- 
ment d'un  gris  bleu  et  alternent  avec  des  argiles  plus 
î^ableuscs.  Toula  (*)   a    trouvé,  dans  ce  niveau  :  llrlvm. 


*    Denknchr.  ci.  A'.  K.  Ak..  1802,  p.  32  à  3i:  189:»,  p.  10. 
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subfiisiformiSf  Raspu  ;  Plicaiula  (?)  obscura  n.  8p«; 
ceras  DttvaCiiy  Lev.  ;  Âpiychus  anguticùiUiÈuSy  Pict.; 
Desnioceras  sp.  (lest  Ammonites  souvent,  tranafiwviéea  ea 
hématite);,  il  signale,  parendroitSt  au  Sud  de  Ghoumla^  la 
présence  de  la  célestine. 

Barrémien  (33).  —  Les  coupes  du  Barréroien  les  plus 
caractéristiques  se  trouvent  aux  -environs  de  Rasgrade. 
Elles  ont  été  étudiées  en  détail  par  M.  Toula  (*),  qui  les 
rapproche  dû  Barrémien  situé  dans  le  Sud  des  Alpes  fran- 
çaises. J^ai  pu  examiner  ce  terrain  en  divers  points  fossi- 
lifères, notamment  à  TOuest  de  Rasgrade  à  Hiouçenja  et 
Dreiiovitz,  ou,  30  kilomètres  plus  à  I*Est,,  à  Bouyouklou- 
kiou  et  Kibkledja. 

A  Hiouçenja,  au  Sud  da  la  vaHée  de  Rasgrade,  le  Bïir- 
rémien  affleure  sur  plus  de  100  mètres  de  haut,  recouvert 
par  de  Targile  de  décalcification  et  des  alluvions  à  galets 
roulés.  Il  est  composé  d'alternances  de  marnes  et  de 
bancs  de  calcaires  marneux  minces  (0,05  à  0,20),  où.  j-ai 
recueilli  à  divers  niveaux,  assez  abondamment  :  Natiiitus 
bifurcatus;  Crioceras  Emerici ;  Anwi,  (Desmoceras)  dif- 
ficxlh;  Ethinospatangtis  Riconleaui;  Bel,  minaret  et  Bel. 
semicanaliculatus  (faune  analogue  k  celle  décrite  par 
M.  Toula).  A  la  base,  on  a  des  marnes  plus  bleuâtres. 

En  traversant  la  vallée  nu  Nord  vers  Drenovitz,  on 
trouve,  par  suite  de  la  pente  des  couches,  des  niveaux 
supérieurs  aux  précédents  :  ce  qui  permet  d'établir  la 
coupe  roniplète. 


(•    Denhscliv.  d.  h.k.  Ah.,  1SÎ»0.  p.  336:  —  ib'uL,  1896,  p.  10. 
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Cole  265  à  300.   —  Escarpements  de 

calcaires  oolithiques 35  mètres 

Cote  220.  —  Calcaire  marneux  et  mar- 
DrenoTitz  \      nés  avec  CrioceraSy  Eckinospatangus 

Hieordecuit  etc 45      — 

Cote  210.  —  Calcaire  marneux  criblé 

de  rhynchonelles 10      — 

/  Marnes  et  calcaires  marneux  en  bancs 

Hiouçenja'      minces HO      — 

(  Marnes  bleuAtres 


*: 


200  mètres 


Eu  Jehors  des  200  mètres  environ  relevés   sur  cette 
coupe,  le  Barréraien  se  prolonge,  à  sa  partie  supérieure, 
par  une  série  de  bancs  calcaires,  que  Ton  recoupe  eu  tra- 
versant le  plateau  du  Nord  au  Sud  et  qui  forment,  notam- 
ment, àTOuest  d'Achlar,  des  falaises  dans  les  vallées  assez 
profondes  où  les  sources  de  Bouyoukioukiou  font  couler  une 
petite  rivière,  absorbée  plus  au  Nord  i)ar  les  calcaires  à 
Héquiénies. 

A  Kiokledja,  on  trouve  en  abondance  Nauii/u<f  hifuv- 
catifs,  NaiicOy  avec  de  p^randes  Exopyres  carénées. 

Un  peu  plus  à  TOuest,  auprès  des  sources,  les  calcaires 
f-ont  visibles  sur  30  mètres  de  hauteur  avec  une  très  grande 
û'jondancp  des  Exogyres  carénées. 

Les  sources,  individuellement  assez  médiocres,  qu'on  voit 

suinter  en  divers  points  du  thalweii  de  la  vallée,  n'ont 

**''c"un  caractère  de  nivcîiu  hydrostatique  important  et  gé- 

nër^^lj  on  doit  seulement  retenir  que  le  Barrémien  con- 

^*^iit,  surtout  h  sa  partie  supérieure,  des  cah*aireii  iîssn- 

^^'î^    laissant  passer  les   eaux  et,  à  la  base,  une   grande 

^'P^ûsseur  de  marnes,  visililes   à  Hiouçonja.    N^'^anmoins, 

**^*-moles  bancs  supérieurs  sont  loin  d'être  aussi  C(>iiii>lè- 

^^^Hent  perméables  aux  eaux  ([uc  le  Sariiiati([ue  ou  le  cal- 

^'îiiveà  Réquiénies,  et  quelques  bancs  marneux  iKMivent  y 

P^^ovuquer  des  sources  ad  von  ti  vos. 
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La  relation  de  ces  calcaires  barrëmiens  avec  les  calcaires 
à  Réquiéûies  est  généralement  peu  visible.  Cependant,  au 
Nord  do  Rasgrade,  quelques  vallées  permettent  de  l'aper- 
cevoir. Le  passage  des  calcaires  perméables  et  fissurés 
aptiens  aux  calcaires  plus  marneux  du  Barrémien  est,  d'ail- 
leurs, marqué  par  dos  sources  fréquentes  et  par  une  nappe 
d'eau  qui  alimente  <les  puits.  ^ 

Ainsi,  à  l'Ouest  de  Komanlar,  la  source  d'Iousenlou,  à 
ce  niveau,  donne  1.500  litres  par  minute  et  fait  tourner 
un  moulin.  Il  en  est  de  même  plus  à  TOuest,  a  Dikilitatscli 
et  Toptschikiou,  où  j'ai  pu  voir,  au-dessus  des  bancs  à 
Exogyres,  des  calcaires  plus  marneux,  des  bancs  ooli- 
thiques  à  Bryozoaires,  Crinoïdes,  etc.,  et  des  calcaires 
massifs,  que  recouvrent  les  bancs  de  letago  à  Réquiénies, 
toujours  immédiatement  reconnaissables  à  leurs  nom- 
breuses cavités  de  tous  genres. 

Aptien  inférieur. —  Calcaires  à  Réquiénies  (31).  —  Les 
calcaires  à  Réquiénies  jouent  un  nMe  très  important  dans 
tout  le  Deli-Orman,  où  ils  forment  partout  le  soubasse- 
ment au-dessous  du  lœss  et  oii,  contrairement  à  ce  que 
fii^uraienl  les  anciennes  cartes,  ils  ai)i)araissent  avec  uik* 
lari^^e  extension  dans  toutes  les  vallées. 

Ce  sont,  en  général,  des  calcaires  hlanrs  durs,  criblés  d(^ 
cavités  (^t  jx'rt'orés  de  vides  de  tons  genres  et  de  toutes 
dimensions,  uii  disjjaraissent  les  eaux  par  un  phénomène 
(|ni  a  ét«'  tout  spécialement  étudié  dans  leKarst.  Prestiue 
tnnjnnrs  ces  calcairrs  foi'nient  des  bancs  massifs  épais, 
mais  bien  slratitiés,  entre  les([uels  ne  s'intercale  aucun 
li(«u  argileux  ni  niariunix  '  fu/.  2^  Dans  les  vallées  Nor«l- 
Sud,  oii  l'on  jxMit  bien  b^s  obsei'ver  an  Noi'd  de  Uasgradt\ 
on  voit  ces  bancs  cal<'air(^s,  |»res(|ne  horizontaux  dans  leur 
en<(Mni>le,  manifester  de  nombreuses  ondulations.  Par  eii- 
diojis.  b's  fossiles  y  sont  très  abondants  ii  l'état  de  moules, 
notamment  dans   les    vallées    voisines  d'Akkadanlar,    au 
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village  de  Sart-Alau  Hasse  (près  Balboimar)  et  près  de 
Koutscboiik, 


¥ui.  2.  —  Vallée  dans  les  calcaires  à  Ré<iuiéQies,  après  TopUchikiou. 

J\ii  recueilli  à  Sart-Alan  Hasse  des  échantillons  qui, 
d'après  l'examen  de  M.  Douvilié,  contiennent  Requienia 
Ammonia  (?)   et  Req,  yttjplioiiles^  avec  de  nombreuses 
Serinea,  Cerithium^  Trochiis,  et  appartiennent,  par  suite, 
a  la  base  de  TAptien  ou  au  sommet  du  Barrémien.  Ces  cal- 
caires formeraient  donc  la  continuation  directe  du  Barré- 
mieu  proprement  dit,  auquel  on  croit,  en  effet,  les  voir 
passer  progressivenaent  dans  les  rares  vallées,  telles  que 
cellQ  de  Kokardja,  où  Ton  peut  examiner  le  passa^re. 
Cette   détermination  correspond  avec  l'étude  faite  par 
^^-  Toula  sur  les  calcaires  analogues  de  la  vallée  du  Lum 
•*^    Sud-Ouest  de  Routschouk,  notamment  sur  ceux  qui 
'"^^'^t  exploités  là  près  de  Kraseu(*i.  La  faune  qu'il  a  si- 
rCnal^e  est:  Requienia  Peteni  Toula;    Req,  Anunonia 
■"^lc,if.  ;  MoHopleiira  aff.  trilohata  d'Orb.;   Troc/nis  Z/a- 
'ars Xi i  Toula  ;  Troc/tus  Rulschtsc/niÂensis  Toula]  Cf/prina 
'^tf^^iofia  Toula,  etc. 

^-^ans  cette  région  Ouest,  ces  calcaires  à  Hé(iuiéiiies 
sont  surmontés  par  des  calcaires  à  Orbitolines,  qui  se  dé- 
veloppent  également  sur  la  rive  droite  du  Danube  vers 
^'^^^gos,  Metschka,  etc. 


*)  Denkschr.  il.K.  K.  Ak.,  f892,  p.  1  à  î>,  et  PI.  I  à  III. 
Tome  X,  1906. 
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Il  est  à  noter  que,  précédemment.  Pétera  (tout  en  con- 
sidérant les  calcaires  de  Krasen  comme  miocènes)  avait 
assimilé  ceux  de  la  rive  du  Danube  avec  les  calcaires  de 
Tchernavoda  (Dobroudja  roumaine),  dont  il  a  été  question 
plus  haut  à  propos  du  Jurassique.  Il  semble,  en  effet,  j 
avoir  à  Tchernavoda  des  calcaires  analogues  appartenant 
au  Jurassique  supérieur;  mais,  pour  ceux  de  Deli-Orman, 
qui  nous  intéressent  seuls  ici,  la  stratigraphie  est  d*accord 
avec  la  paléontologie  pour  faire  admettre  un  &ge  crétacé. 

Calcaires  à Orbitolines  {Cénomanien)  (36).  —  Les  repré- 
sentants du  calcaire  à  Orbitolines  sont  très  disséminés  et 
restreints  dans  la  région  étudiée.  Les  plus  importants 
sont  ceux  des  environs  de  Kotel,  qui  forment  une  large 
zone  Est-Ouest  entre  Kotel  et  le  col  de  Kasau  et  sont  là 
perforés  de  cavités  donnant  lieu  aux  réappaiîlions  de 
sources  vauclusiennes  des  environs  de  Kotel. 

Plus  à  rOuest,  dans  le  Balkan  plissé,  j'en  ai  signalé  Tau 
dernier  des  témoins  au  centre  de  la  formation  charbon- 
neuse de  Radevtsi,  et  je  les  ai  rattachés  à  la  formation 
importante  du  même  étage  étudiée  par  M.  Toula  au  Nord 
de  Tirnovo,  vers  l'Ouest,  dans  la  direction  de  Plevna,  ou, 
vers  le  Nord,  dans  la  direction  du  Danube. 

Aux  environs  de  Routschouk,  M.  Toula  a  également 
montré  le  développement  des  calcaires  à  Orbitolines  au- 
dessus  dos  calcaires  à  Rcquiénies  dans  toute  la  vallée  du 
Lom. 

Knûn  je  si|^nalerai  un  spécimen  isolé  de  calcaire  à 
Orl>itolines  recueilli  par  moi  près  de  Kourdéré  à  20  kilo- 
mètres Nord  de  Provadia  au-dessus  du  Barrémien. 

Turonien  (37)  et  Sénonien  (38)  {Craie  supérieure).  — 
L.i  craio  sujiérioure,  comprenant  deux  divisions  ^Turonien 
et  Sénonien!,  couvre  en  stratification  discordante  les  ter- 
rains  infracrétacés  do   la  Bulgarie.    Dans  Imtervalle  il 
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existe  parfois  des  représentants  très  isolés  de  calcaires  à 
Orbitolines  cénomaniens,  qui  viennent  d'être  signalés  et 


Fio.  3.  —  Profil  de  la  vallée  de  Provadia  entre  Eidjékiou. 

dont  le  rôle  tectonique  parait  être  différent,  et  Ton  voit 
apparaître,  àTépoque  campanienne,  la  formation  lagunaire 


iCmitMK 


firaxi'ifs 


Fir..  4.  —  Profil  vu  de  la  ligne  du  chemin  de  fer  près  Eski-Slamboul 
(Prcslav)  dans  la  direction  de  Chouinla. 

charbonneuse  des  Balkans,  décrite  Tan  dernier  (*;.  Les  dé- 
pcSts  crayeux  turoniens  etsénoniens  couvrent,  au  contraire, 


;^—  -^  -  -  ~ — ^-^^^^êm*t  cêlc.vr.»» 


Bac  d*ac«t  calcartftt*  &«uoxiun 


Fio.  5.  —  Profil  du  Sénonicn  au-dessus  de  Nevtcha. 


do  vastes  espaces,  et  leurs  épaisses   masses  de  marnes 


(*}  Annales  des  Mine*,  mars  1905. 
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» 

blanches  avec  intercalations  de  banc»  darcr  jouent,  dam 
ToFographie  da  pays,  un  rôle  nâportant.  Ce  sont  enr  notam- 
ment qui,  dans  toute  la  région  de  Ghoumia  à  Provadia  et 
Varna,  forment  ces  vastes  plateaux  horizontaux,  coupés 
de  gorges  profondes  en  canons,  que  Ton  peut  voir  de  la 
ligne  du  chemin  de  fer  {/ig.  H,  4  et  5).  Ce  supracrétacé 
repose,  tantôt  sur  les  marnes  de  THauterivien,  tantôt  sur  les 
calcaires  barrémiens.  Les  points  où  Ton  peut  le  mieux  ob- 
server sa  coupe  sont  Provadia  et  Choumla,  où  ce  terrain  est 
mis  à  nu  par  des  vallées  d*environ  200  mètres  de  profondeur. 
Il  est  remarquable  que  cette  formation  se  prolonge,,  avec  des 
caractères  presque  identiques,  daos  L'Est,  jusqa'en  Peme.  A 
rOuest,  on  la  suit  à  Plevna,  Tirnovo^  etc. 
A  Provadia,  la  coupe  est  la  suivante  : 

^       .      15.  Grès  calcaire  à  (ktrea  vetieuhri»^ 
)  formant,  au  sommet  du  plataan, 

(^Q\  l  ^^  ^^^^  épais  gf^néralemenl  sou»- 
^  '  ^  cave  et  coupé  en  escarpement. .  20  mètres 
f  4.  Marnes  sableuses  à  Lima,  Inocera'- 
muSf  Pecten^  Janira,  avec  inter- 
calalions  d  un  petit  banc  dur  gré- 
seux         35      — 

3.  Grès  glauconieux  à  (riment  calcaire 
Turonien  !  formant   une    seconde    terrasse 

supérieur  /  inférieure 10       — 

(37)        I  2.  Formation  de  marnes  sableuses  h 

exogyres 15       — 

I .  Epaisse  formation  do  marnes  cal- 
caires blanches  avec  intercala- 
tions  de  quelques  bancs  plus  durs; 
plus  de 100 

A  Chouinla,  les  coteaux  crayeux  renferment,  du  haut  en 
bas,  d'après  une  coupe  de  M.  Toula  (jue  j'ai  pu  revoir  au 
fond  (le  la  vallée  de  Chounila:'),  en  partant  Ju  parc  de  la 
ville  : 


■^*)  Denkichr.,  1800.  p.  41,  avec  détail  de  la  faime;  —  ibU!.,  !8%,  p.  9 
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V:■^., 


\: 


u' 


■X  ■ 
■'il-- 


Sénonien  l 
supérieur  ^ 


'if.  - 


j  ►- 


1 

Turoniea 

(37) 

i  00       — 


^• 


i  6.  Calcaires  sableux  à  silex,  avec  Oa- 

trea  vesicutaris^hwceramus  Crispi, 

1  Ananchytea  oratuSy  Rhi/nchonella 

f  pficatHift,  Terehratulina^  etc 50  mètres 

;  !*.  Banc  de  grès  friable  à  ostracées, 
bryozoaires  et  rhynchonelles. . . . 
4 .  Bancs  plus  épais  (justiu'à  1 0  inèl  res; 
avec  coquillages  .Oatrfa.  elc.i. .. 
3.  Grès  bancs  avec  I\h.  cf.  suJcatn., .. 
'  2.  Grès  friables,  avec  Bivalves  et  Kchi- 

nodermes  indéterminables 

I.  Bancs  épais  de  grès  caicaiifère  et 
marneux  à  grain  lin  avec  un  peu 
de  glaueonie,  arrondis  par  l'éro- 
sion et  sans  fossiles 


Dans  cette  coupe,  quelques  aUornaucos  do  niveau  sa 
l^l^ux  et  argileux  déterminent  des  niveaux  de  sources. 

âocène  (Lutétien  inférieur)  (44;.  —  L'KoctMie,  don 
AX.  Toula  a  retrouvé  des  témoins  disséminés  en  diver 
points  de  la  Bulgane,  près  Tirnovo,  entre  Gabrovo  c 
T'x^o^'na,  prèsdeSlivno,  etc.,  or<"upo  une  zone  plusétenduo 
n^oique  encore  bien  localisée,  k  l'Ouest  do  Varna,  dopui: 
--^laclin  jusqu'aux  environs  de  I^rovadia.  Il  ai)paralt  là  ei 
discordance  sur  les  divers  étages  crétacés  et  s'(Mif(»uce 
«*^^^o  ime  légère  pente  Est,  sous  les  terrains  miocènes  (b 
^^a.i-na. 

i-^e  grandes  carrières  y  ont  été  ouvertes   sur  le   bor( 

^Or^^J  (lu  Devninski   Liinan,  près  d'Aladin,  })0ur   fourni 

*^®    matériaux  nécessaires  à  la  construction  ries  quais  (i( 

^  «^ï*na.  Ce  sont  des  calcaires  a  Xummnlites  et  Assilines 

^l^^i     deviennent    quartz(Mix    par  endroits.    Ailleurs,    pa 

^^oiuple  dans  la  région  dont  nous  étudierons  bientôt  1; 

^^^rieuse  érosion  columnaire,   on  a  un  gri^s  fin  à  cimen 

calcaire.  Sur  le  plateau  entre  Provadin  et  Devun,  on  peu 

^^*^r,  au-dessus  du  Sénonien,  des  alternances  de  b.uic: 

^^rs  à  Nummuliles  et  Alvéolines  et  des  lits  sableux. 


■^ 
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Au  Sud  de  Provadia,  on  observe  le  contact  de  ce  terrain 
avec  la  craie  sénonienne,  à  laquelle  il  se  superpose.  Mal- 
gré l'aspect  à  peu  près  horizontal  que  présentent  tous  ces 
terrains,  on  voit  là  s'accuser  nettement  lenr  pente  vers  le 
Sud-Est,  qui,  d'Eidjékiou  à  Provadia  et  plus  au  Sud, 
amène  successivement,  dans  le  fond  de  la  vallée,  THao- 
terivien,  le  Sénonien  et  TÉocëne. 

A  Gebetsch,  au  Sud  du  Liraan,  on  a,  d'après  Toula,  des 
couches  tout  à  fait  inférieures  de  l'éocène,  et  Ton  peut 
voir,  en  superposition  directe  et  en  concordance  sur  la 
craie  à  Belemnitella  mucronaia^  d'abord  les  couches  à 
Nummulites,  puis  l'Oolithe  miocène  à  Pecten. 

La  forêt  de  colonnes  de  Dikilitatsch  (entre  Karagel  et 
Gebetsch)  a  été  signalée,  dès  1857,  par  Spratt  et  décrite 
en  détail  par  Toula  en  1890  et  18920-  C'est  un  phéno- 
mène d*érosion  très  intéressant. 

Il  y  a  là,  sur  une  sorte  de  terrasse  située  vers  la 
cote  80,  immédiatement  au  Sud  de  la  route  de  Varna  à 
Devna,  toute  une  série  de  colonnes  absolument  cylin- 
driques, qui  atteignent  5  à  6  mètres  de  haut.  Ces  co- 
lonnes, dans  lesquelles  se  creusent  des  divisions  hori- 
zontales des  bancs  et  souvent  de  longues  cannelures 
verticales,  ont  un  caractère  de  ruine  antique,  qui  attire 
aussitôt  l'attention.  D'après  Toula,  un  grand  nombre 
d'entre  elles  seraient,  en  outre,  creuses  à  Tintériour, 
comme  un  tuyau  de  clieminée.  A  leur  pied  est  un  sable 
fin  criblé  de  petites  Nummulites  plates,  comprenant, 
d'après  les  déterminations  de  M.  Douvillé  :  Nummulites 
distans^  N,  roitdarius  ;  Assilhia  proespira,  Ass.  granu- 
losa  ;  Orlhophragmina  discus, 

La  zone,  qui  peut  avoir  50  à  100  mètres  de  large,  se 
prolonge  avec  une  direction  Nord-Sud.  Quand  on  cherche 
à  analyser  Torigine  du  phénomène  (cVst-à-dire  le  mode 

(•)  Denk8ch\  d.  K.  A'.  Ak.,  18y0,i>.  66;  —  ih'uL,  1892,  p.  14. 
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rl'érosioQ,  puisque  le  phénomène  d'érosion  en  lui-même 
n'est  pas  douteux),  on  constate  d'abord  nettement  que 
ces  colonnes  sont  des  fragments  subsistants  des  bancs 
gréseux,  découpés  par  des  fissures  verticales,  qui  forment 
de  petites  coupes  plus  à  TOuest.  Il  semble  voir  un  lit  do 
rivière,  dans  lequel  se  sont  produits  des  mouvements  tour- 
billonnaires  analogues  à  ceux  des  marmites  de  géants, 
mais  avec  un  résultat  inverse. 

D'après  Toula,  le  même  phénomène  se  retrouverait,  sur 
le  même  alignement  Nord-Sud,  au  delà  de  la  dépression 
des  Limans  de  Devna,  en  divers  points  des  environs  de 
Gebetsch,  et,  un  peu  plus  à  l'Ouest,  il  existerait  une 
traînée  semblable. 

Faut-il  chercher  une  relation  entre  cette  érosion  ré- 
cente et  les  mouvements  du  sol,  auxquels  on  attribue  le 
creusement  des  Limans  eux-mêmes?  C'est  une  question 
bien  délicate,  mais  intéressante,  qui  peut  se  poser  aussi 
pour  beaucoup  d'autres  grands  phénomènes  d'érosion 
karstique  en  divers  pays. 


Oligocène  inférieur  (47).  —  Ce  terrain,  reconnu  par 
M.  Toula  près  de  Bourgas,  n'a  pas  encore  été  retrouvé 
<lans  notre  région. 


Hiocène.  —  Couches  à  Spaniodon,  Pecten  et  Heliz  f  ;  (50). 
—  Je  me  contente  de  mentionner,  d'après  M.  Toula, 
l'existence  de  ces  couches  miocènes,  inférieures  au  Sar- 
matique,  qui  existent  autour  de  Varna  des  deux  côtés 
(le  la  baie  et  que  je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'cxaminor  en 
détail.  Leur  faciès  rappelle  les  coupes  de  Crimée. 

La  coupe  do  Varna  comprend,  de  haut  en  ])as  : 

6.  Grès  et  sables  marneux  sans  fossiles,  peut-être  d»''jà  sarmali(iues. 
r».  Marnes  fines  à  petits  Cardium  t'crasés. 


(*)  TouLV,  Denkschr.  d,  K,  K.  Ah.,  18%,  p.  -I. 
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4.  Banc  manMux  à  Spaniod&n  BarbotU,  couches  schiateiues  i 

Diatomées. 
3 .  Couche  k  Hélix  cf.  DuboiiL 
2.  Calcaire  &  Bryozoaires, 
i .  Calcaire  oolithique  à  Peeten  et  BryoxoaîresO* 

Au  Sud  de  la  baie,  là  coupe  est  analogne,  nais  sam  ]e- 
nireau  à  Hélix.  Tous  ces  terrainB  ont  iiae  légère  pente 
générale  vers  l'Est. 

Sarmatlqne  {52).  —  Le  Sarmatique  ee  présente  sous- 
deux  formes  diverses  :  type  marin  vera  la  raer  Noire, 
type  lacustre  dans  la  vallée  du  Danube.  Le  Sarmatique  k 
type  marin,  généralement  littoral,  occupe,  comme  M. Toula 
Tavait  stipposé,  tout  le  plateau  de  la  Dobroudja  entre 
Varna,  la  mer  Noiro  et  la  frontière  roiimaine,  maaqné 
seulement  par  des  dépôts  de  lœss  assez  peu  épais  pour 
le  laisser  aisément  reconnaître.  Vers  TOnest,  il  passe 
par*dessns  les  calcaires  à  Réquiénîes  aptiens  qai  se 
montrent  dans  tous  les  fonds  de  vallées  ;  un  peu  plmi  au 
Sud,  par-dessus  les  calcaires  barrémiens.  Dans  cette  ré- 
gion Ouest,  il  est  manifestement  discordant  sur  tous  les 
terrains  antérieurs,  et  sa  base  même  fait  défaut.  Soil  à 
Koiirtbounar,  soit  à  Adzeniler,  près  A^arna,  on  passe  des 
calcaires  supérieurs  du  Sarmatique  à  un  étage  géolo- 
^âque  plus  profond  sans  traverser  les  grandes  épaisseurs 
de  marnes  qui  forment  la  base  du  Sarmatique  près  (ie 
Haltcliik. 

Les  falaises  do  la  mer  Noire,  do  Ballchîk  à  Kararna 
et  Kajavenkinu,  donnent  une  excellente  coupe  de  ces 
terrains,  par  suite  de  la  pente  générale  des  strates  vers 
riîst,  (jui  amène  successirement  an  bord  de  la  mer  des 
couches  do  pins  en  jdus  récentes.  Bien  que  le  temps  m'ait 


(•)  Nous  retrouverons  des  cnlcaires    oolithiques  dans  la  coupe  di^ 
sarmatique. 
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manqué  pour  faire  des  recherches  paléontologiques 
approfondies,  je  peux  ainsi  ajouter  quelques  indications  à 
la  coupe  de  Baltchik,  qui  a  été  seule  donnée  par 
M.  Toida(*).  J'ai  relevé,  par  exemple,  à  Kajavenkiou, 
la  coupe  suivante  (4)  : 

Calcaire  eQ  banee  epaûs^  formé  d  une  Lumachelle  de  Gastropodes, 
Saasa^Cardium,  etc. (cote  27  <i  37  au-dessus  de  la  mer).      iO  mètres 

Calcaires  en  bancs  plus  ou  moins  épais, 
avec  niveaux  intercalés  de  lumachel- 
les  à  Mactra  et  banc  à  types  divers  de 
MactrUy  dont  on  trouvera  la  détermi- 
nation plus  loin  à  la  cott^  17 M  7  mètres 

Calcaires  oolitbiques  divisés  en  bancs 
irréguliers 

Calcaires  subcristallin^  fivec  banc  à  lu- 
machelle et  bancs  oolitbiques 

Lumachelle  de  Mactra  très  grenue 6™,50 

Calcaire  compact  cristallin 2  ,20 

Banc  de  coquilleii  Oncment  brisées  (au  niveau  de  la  mer).     1    ,00 

D'après  d'autres  coupes,  Tépaisseur  totale  de  ces  bancs 
durs, lumachelles,  calcaires  oolithiques,eic.,  peut  atteindre 
60  à  80  mètres.  Les  coupes  do  Kavarna  et  de  Baltchik 
en  donnent  seulement  la  base. 

En  descendant  du  village  de  Kavarna  à  Ja  mer,  on  a 
(cote  140  à  HO  au-dessus  de  la  mer)  : 

^  Bancs    minces  décollés  de  calcaire  lumachelle 

à  Mactra  (couleur  orange) 4°',00 

Bancs  plus  marneux  et  friables  avec  fossiles  ana- 
logues         3    ,50 

3     '   Bancs  minces  durs   à  Mactra   eomme  les  bancs 

supérieurs 2    ,50 

Gros  banc  de  lumachelle 0   ,80 

Bancs  minces  de  lumaciielle  présentant  un  aspect 
■.      décoUé  et  cavemeu.x  à  raflleurement 19 

(*,  nenkschr.  de  189-2,  p.  26;  de  18%,  p.  4. 
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Niveau  d'eau  de  tout  le  plateau  entre  les  eakairts  et  Iti  nuumti 

(cote  110). 

Marnes  blanches  avec  Hélix  cf.  Melanoêtomà  et  !L  ordicu- 
lus  abondants  {fig.  6  et  7)  {%  bivalves  analogues  à  ceux 
des  couches  supérienres,  Mactra  podolka^  Maeira  hulga- 
rica  (très  polymorphe),  Mactra  panderosa  Eichw.  (tontes 
ces  coquilles  ayant  leur  test  et  remarquables  par  leur 
conscn'ation] 1 10 


Fio.  6.  —  Hélix  cf.  melanosloma  (grandeur  naturelle). 


Fio.  7.  —  Uelix  orbiculus  (grandeur  naturelle). 


Ces  marnes  blanches  ont  ici  110  mètres  d'épaisseur  et 
renferment,  du  haut  en  bas,  des  fossiles  analogues. 

Enfin,  la  coupe  de  Baltcliik  est  plus  complète  pour  les 
couches  inférieures  : 

Culcain'  à  gros  bivalves  {Mactra,  etc.)  en  bancs  \ 


l  C'Alcau 
)      durs 


;  Cab.aire  caverneux  à  lumacbelle  de  Mactra  i 
'      podoUca ] 


(*)  Voir  les  figures  ci-jointes  6  et  7.  Ces  fossiles  terrestre»,  très  abon- 
dants à  Kavarna,  ne  fijfurent  pas  dans  les  coupes  <le  Baltcbik  rele- 
vccs  par  M.  Toula,  et  je  ne  les  ai  pas  recueillis,  en  effet,  en  ce  dernier 
point.  Us  indiquent  la  proximité  d'un  rivage  dont  nous  allons  voir  un 
autre  preuve  en  retrouvant  près  de  là,  dans  la  vallée  du  Danube,  le 
même  niveau  à  Tétat  lacustre. 
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Calcaires  marneux  et  marnes  grises  feuilletées^  à  bivalves 
avec  leur  test,  donnant,  après  exposition  à  Tair,  des 
marnes  très  blanches.  Ces  couches  renferment,  d'après 
M.  Toula,  Cardium  obsoletum  avec  Cardium  MichaUowi 
n.  sp. 

Marnes  blanches  minces  avec  Turbo,  Mactra 
podolica^  Mactra  bulgarica,  Trochus,  Car- 
dium, Paludina,  Buccinunij  etc 1  iO  mètres 

La  coupe  complète  est  donnée  par  la  superposition  1,  2, 
3,  4  et  correspond  aune  épaisseur  minima  de  200  mètres. 

Le  Sarmatique  iacusire  estreprésonté  dans  la  vallée  du 
Danube,  entre  Totrakan  etRoutschouk,  par  des  calcaires, 
souvent  fétides  et  bitumineux,  à  très  nombreux  moules 
d'Hélix,  Planorbes,  etc.  contenant,  en  particulier,  le  môme 
Hélix  que  dans  la  coupe  de  Baltchik  :  flelix  cf.  melano- 
sloma  avec  Planorbis  cornu ,  Planorbis  sp.,  Succinea 
minima,  Yalvata  contorta  (?). 

■ 

Miocène  supérieur.  —  Pontien  (53).  —  Dans  la  vallée  du 
Danube,  M.  Toula  a  reconnu,  à  TOuest  de  Routschouk, 
I>rès  Pirgos,  des  couches  à  Congéries. 

Pleistocène  (57).  —  A  ce  propos,  il  y  a  lieu  de  mention- 
er  les  couches  marines  récentes  de  la  région  de  Varna, 
11  Sud  du  Liman  deDevna,'pour  leur  importance  théorique, 
bula  les  a  rapprochées  de  couches  analogues  aux  envi- 
rons de  Bourgas  et  dans  les  Dar.lanelles. 

Loess  [Diluvium) ,  — Cette  formation  joue  un  très  grand 
"Ole  pratique  dans  toute  la  région  que  j'ai  eu  à  étudier, 
a  zone  d'extension  est  très  vaste,  et  il  en  existe  des 
témoins  dans  toute  Tétendue  de  la  carte  ;  mais  elle  a  sur- 
tout l'importance  d'un   terrain  géologique  dans  la  zone 
danubienne  des  plateaux  au  Nord  de  la  ligne  Routschouk- 
Tama.  Il  est  à  remarquer  que  sa  grande  extension  corres- 
pond à  celle  des  calcaires  que  nous  signalons,  d'autre  part, 
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comme  permi^iablcs  ans  eaux  et  corro<ïés  par  ellos  :  les 

calcaîreB  il  Héqiiii^Miias  et  le  calcaire  sarmatiquiH*), 

On  pourrait  donc  être  d'abonl  tenté  do  se  (iemantler  si 
les  pbénomfetiCR  de  décalciflcalion  n'auraient  pas  joué  un 
rAlo  dans  sa  fonnatioa.  Telle  n'est  cependant  pas  l'iinppes* 
sînn  que  l 'on  éprouve  en  l'examinant  sur  place.  Car  ce  lœss 
ne  ressemble  en  rien  à  ces  argiles  rouges  à  silex  qui  oc- 
cupent une  si  grande  éleiidue  sur  les  plateaux  calcaires 
(le  la  France,  C'est,  comnic  on  le  sait,  nno  très  fine  argile 
sabIeiL=e  do  teinte  brune  (suFfisamment  sableuse  pour 
laisser  filtrer  leuteineut  les  eanx),  que  les  érosions  ont 
entaillée  suivant  des  profils  caractéristiqnes  et  dont  les 
coupes  naturelles  ou  les  puits  montrent  souvent  la  persis- 
tance sur  plus  de  20  mètres  d'épaissenr.  Je  crois  inutîlu 
de  revenir  ici  snr  les  lliéories  connues  de  sa  formation, 
auxquelles  je  n'apporte  auruu  fait  nouveau  et  qui  toutes, 
il  faut  bien  le  dire,  rendent  asseK  mal  compte  du  phéno- 
mène. 

AllavionB  ftaoienneB  da  CaauJra.  —  tJcti  alluvious  Xtinuetit 
des  terrasses  au-dessus  du  lœss  dans  la  vallée  du  Danube, 
notamment  à  l'Est  de  Routscbouk. 

B.  —  Tectonique. 

La  région  étudiée  présente  la  trace  de  deux  mouve- 
ments très  différents  :  l'un  \ord-Sud  partant  des  Bal- 
kans, l'autre  Est-Ouest  dans  le  sens  de  la  mer  Noire. 
Nous  allons  les  examiner  successivement. 

En  ce  qui  concerne  d'abord  les  pressions  exercées  dans 
le   sens  Nord-Sud,   on  a,    depuis  louf^temps,   signalé  le 

(•]  Ce  dernier  peut  être  considéré  comme  presque  entièrement  recou- 
vert par  U  iceti-  Si  la  teinte  du  lieis  ne  lui  a  pas  été  aUribuée  sur  ma 
carte,  su  risque  d'introduire,  dans  celle-ci,  un  déraut  d'homogénéité 
apparent,  c'est  i  cause  de  l'importance  que  présente,  pour  l'hydrologie. 
Le  Sormatique  et  de  l'intârét qu'il  y  a,  par  suite,  à  le  mettra  ea  tTideoce. 
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contraste  entre  le  Halkan  plissé  et  le  plateau  prébalka- 
nique, qui  forme  son  avant-pays  septentrional  et  que  Ton 
peut  supposer  reposant  sur  un  socle  solide,  sur  un  vous- 
soir  de  l'écorce  antérieurement  consolidé.  Ce  contraste 
est  encore  plus  net,  en  réalité,  qu'on  ne  pourrait  le  sup- 
poser d'après  les  descriptions  et  se  présente,  par  exemple, 
avec  une  rigueur  toute  théorique  quand  on  franchit  le 
Balkan  par  le  col  de  Kasan  ;  mais  il  n'en  existe  pas  moins, 
dans  l'avant-pays  lui-même,  des  traces  de  mouvements 
(accidents  secondaires  ou  plis  posthumes) ,  qu'il  peut  être 
intéressant  de  signaler. 

Le  principal  de  ces  mouvements,  qui  se  rattache  encore 
au  Balkan  plissé  proprement  dit,  est  mis  en  évidence  sur 
la  coupe  ci-jointe  (PI.  VII,  fig,  5);  c'est  celui  qu'accuse 
le  Balkan  de  Derrent  au  Nord  du  Balkan  proprement  dit. 
En  deux  mots,  on  peut  dire  qu'au  Balkan  plissé  de  Kotel 
et  du  col  de  Kasan  succède  brusquement  au  Nord  le  com- 
partiment aux  couches  tabulaires  à  peu  près  horizontales 
d'Osman  Bazar;  mais,  au  lieu  que  celui-ci  se  rattache  sans 
discontinuité,  comme  on  aurait  pu  croire,  à  tout  le  plateau 
septentrional  de  Djoumaya,  Rasgrade,  etc.,  il  s'intercale, 
entre  les  deux,  une  zone  sur  laquelle  l'effort  de  compres- 
sion et  de  dislocation  a  été  porté  à  son  comble  :  c'est  le 
Balkan  de  Dervent.  On  passe  donc  sans  transition,  une 
première  fois,  des  couches  plissées  aux  couches  horizon- 
tale«,  et  cela  très  haut  dans  la  descente  du  col  de  Kasan 
vers  le  Nord;  puis,  avec  une  égale  brusquerie,  on  rentre 
momentanément  à  Dervent  dans  les  couches  plissées  r)U 
plutôt  disloquées,  redressées  jusqu'à  la  verticale  et  entiè- 
rement brouillées,  que  la  route  traverse  dans  une  gorge 
profonde,  et,  encore  une  fois,  on  retrouve  les  couches  ho- 
rizontales en  sortant  de  ces  gorges  avant  Djoumaya.  On 
a  l'impression,  en  faisant  la  route,  de  descendre  succes- 
sivement deux  marches  d'un  escalier,  dont  les  parties 
redressées  et  disloquées  formeraient  le  montant  vertical 
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et  tes  parties  tabulaires  le  plat.  Et  il  semble  ainsi  saisir 
sur  le  vif  la  façon  dont  l'effort  de  comprefiaion ,  exercé 
par  les  plia  du  Sud  vers  le  Nord,  a  dû  entraîner  un  effort 
de  rupture  et  peut-être  même  un  déplacement  horizontal 
des  strates. 

Il  est  À  noter  que,  dans  le  plateau  d'Osman  Bazar,  de 
Beîgorli  et  d'Houjvan,  iiiterméJiaii-e  entre  les  deux  zones 
disloquées,  les  couches  ont  le  faciès  Flysch,  qui  est,  eo 
principe,  corrélatif  de  la  zone  plissée  dans  les  Balkans 
comme  dans  lea  Carpathea;  ces  terrains  du  FlyscU  (peut- 
être  en  majeure  partie  snpracrctiicés  d'après  les  fossiles 
rencontrés  en  certains  points),  reposent  normalement  sur 
rHaiitcrivien,  qu'on  trouve  en  couches  horizontales  à  leur 
hase  dans  la  dépression  de  Titchar,  avec  des  caractères 
analogues  à  ceux  de  la  zone  du  plateau  prébalkaniqtie, 
tandis  que  le  Flysch  a  les  caractères  du  Balkau  plisst'. 

Dans  la  coupe  de  Jamboli  k  Eski- Stamboul  (Prcsiav) 
par  Virbitcha(Vribicu),  M.Toula  a  constaté  des  caractères 
iduuliques(').  Lk  aussi  un  ;t,  au  Sud,  une  zone  pUssée, 
oîi  des  calcaires  crétacés  do  divers  genres  s'intercalent 
au  milieu  du  Flj'sch  supracrélacù  ;  puis,  après  Virbitclia, 
viennent,  jusqu'à  Houjvan,  les  mêmes  terrains  ordinaires 
du  Flysch  (grès  à  traces  de  vers  et  à  fucoïdes,  schistes 
argileux,  etc...),  presque  horizontau.\,  avec  une  légère 
pente  Sud,  et,  au-dessous  d'eux,  dans  deux  dépressions,  à 
Houjvan  et  entre  Houjvan  et  Beigerli  au  Sud,  l'Hauteri- 
vien  également  horizontal.  Une  zone  brouillée  et  disloquée 
leur  succède  et,  à  Eski-Stamiioul  (Preslav),  on  reûtre, 
comme  à  Djoumaja,  dans  les  terrains  tabulaires.  Paral- 
lèlement à  celte  zone  disloquée  si  immédiatement  visible 
et  si  nette,  nos  études  de  détail  ont  permis  de  reconnaître, 
dans  le  plateau  tabulaire  lui-même,  deux  autres  anticli- 
naux secondaires,  qui  en  sont  comme  l'écho  aflfaibli. 

(*)  Denkiehi:  d.  K.  K.  Ak.,  1892,  p.  31. 
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Le  premier  est  jalonné  sur  la  carte  par  la  série  de 
poinlenients  de  calcaire  valanginien  qui  api>araissent,  sur 
la  ligne  de  Rasgrade  à  Provadia,  au  Tuilieu  des  marnes 
hauteriviennes  superposées  et  dont  le  dernier  témoin, 
invisible  à  la  surface  même,  parait  prouvé  à  une  (ros  faible 
profondeur  par  les  abondantes  sources  artésiennes  do 
Devna.  J*ai  déjà,  en  parlant  de  Tétage  valanginien,  si- 
gnalé ces  divers  pointements,  souvent  très  manifestement 
bombés,  au  Sud  desquels,  comme  le  montrent  les  coupes 
(PI.  VII,  fiff.  1  h  3),  les  terrains  ont  un  plongemont  géné- 
ral vers  le  Sud,  tandis  qu'au  Nord  ils  plongent  vers  le 
Noixl.  On  peut  noter,  au  voisinage  de  cet  axe,  à  Kasilkavn, 
le  seul  petit  pointenient  isolé  de  roche  éruplive  cjne  ren- 
ferme le  plateau  dans  la  région  étudiée,  tandis  que  les 
petits  pointements  de  ce  genre  sont  assez  fréquemment 
disséniinéb  dans  le  Balkan  plissé.  12<.)  kilomètres  à 
rOuest,  on  sait  d'ailleurs  qu'il  existe,  à  Sistov,  en  plein 
^)lateau,  un  axe  volcanique  bien  caractérisé. 

ËniiD,  dans  le  plateau  sarmatique  de  la  Dobroudja  aux 

apparences  si  horizontales,  l'étude  de  détail  que  permet 

X 'hydrologie  met  en  évidence  de  petits  plissements  secon- 

«iaires,  dont  le  principal  (Voir  la  carte  ci-jointe,  PI.  VIj  va 

€Je  Kouceler  dans  la  direction  de  Naltchik. 

On  gagne  ainsi  peu  à  peu  la  Dobroudja  roumaine,  où, 
^^•ommo  on  le  sait,  dans  des  conditions  qui  nie   semblent 
•^.analogues,  reparait,  au  milieu  de  terrains  liurizontaux,  une 
drainée  anticUnale  ancienne. 

D'autre  part,  j'ai  dit,  en  commen(;ant,  que  la   région 

manifestait  des   mouvements  E.<t-Ouest,  dont  le  terme 

actuel  parait  être  l'affaissement  de  la  mer  N<nre.  Peut-être 

c»l-on  en  droit  de  rattacher  déjà  à  ces  mouvements  la 

grande  transgression,  connnencée  i)endant  le  Cénomanieii, 

îirrivée  à  son  apogée  pendant  le  Sén(>nien,  (jui,  partant  de 

la  Perse,  a  fait  passer,  sur  toute  la  lJuIgari(\  une  mei-, 

dout  les  dépôts  crayeux  uniformes  se  retri»uvent  aujour- 
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d'huî  à  peu  près  horizontaux  sur  les  autres  terraios'  incfinés 
jusqa'à  Plevna  et  à  Tiraoro  et,  dan  notre  région,  maiom 
de  Gboumla,  de  Provadia,  etc. 

Après  le  Crétacé,  rÉocëae  à  Niimmuiite&  a  dû.  coovtv 
une  grande  partie  de  la  Balgarie,  d'après  les  téœoînt 
qni  en  subsistent  disséminés»  Aujonrd*luii  ila'occupe  plus, 
entre  Provadia  et  Varna,  qu'un  espace  très  restreint,  et  sa 
pente  vers  la  mer  Noire  est  bien  accusée^  ;  plus  au  Nord^ 
s'il  a  existé,  comme  c*6st  probable,  Férosioa  Ta  détruit. 
Les  pentes  de  ce  terrain,  dans  toute  la  région  de  Varna, 
sont  très  différentes  de  c^les  do  Séoooien,  beaucoup  plus 
accentuées  en  moyenne,  et,  notamment  au  Sud  de  Pro^ 
vadia,  où  Ton  peut  toucher  le  contact  du  Sénoaien  et  de 
rÉocène,  ce  contact  se  fait  avec  une  brusquerie  que  ne 
suffirait  pas  à  expliquer  la  pente  du  Sénomen^  bien  que 
cette  pente,  assez  faible  plus  à  TOuest  vers  Ghoomla,  se 
soit  fortement  accrue  du  côté  de  Provadia  :  il  y  a  là  on 
accident  mécanique  à  peu  près  certain. 

A  partir  du  Tertiaire,  les  mouvements  se  précipitent,  en 
même  temps  que  la  localisation  des  terrains  marins  au 
voisinage  de  la  mer  Noire  s'accentue.  Quand  on  cherche 
les  aflleurenients  actuels  de  ces  terrains,  qui  correspondent 
dans  une  certaine  mesure  à  leur  extension  ancienne,  on 
trouve  d'abord,  près  de  Bourpas,  TOligocëne  inférieur  ; 
puis,  près  de  Varna,  avec  une  pente  générale  dans  le  sens 
de  la  mer,  les  couches  à  Spaniodon^  constatées  seulement 
dans  une  zone  très  restreinte.  Le  Samiatique  est  plus  dé- 
veloppé, et  peut-^tre  même  a-t-il  donné  lieu  à  une  trans- 
gression progressive  de  l'Est  à  l'Ouest,  car  la  coupe  de 
cet  étage  n'est  complète  et  son  épais.seur  maxima  que  sur 
le  bord  de  la  mer  Noire  vers  Baltchik  ou  Kavarna,  tandis 
<iu'en  arrivant  à  la  bordure  Ouest  actuelle  do  ce  terrain 
toute  la  zone  marneuse  inférieure  de  Baltchik  ou  de  Ka- 
varna, sur  laquelle  nous  avons  eu  à  insister  pour  son  im- 
portance hydrostatique,  parait  faire  défaut.  A  Kom'tbouiiar, 
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les  calcaires  supérieurs  reposent  presque  directement  sur 
le  calcaire  à  Réquiénies  par  Tintermédiaire  de  bancs  ooli- 
thiques  un  peu  gréseux  à  grains  de  quartz  avec  débris  de 
coquilles  abondants  [Trochttfi  podolicus^  Nassa  corbidna 
<i'Orb.,  etc.),  dont  on  observe  souvent  Tanalogue  sur  la 
côte  dans  la  partie  supérieure  de  l'étage. 

De  même,  à  Adzemler  près  Varna,  on  trouve,  aussitôt 
au-dessus  des  couches  à  Spaniodon^  dont  les  niveaux 
supérieurs  renferment  des  bancs  argileux  ou  marneux 
retenant  les  eaux,  des  calcaires  à  moellons  parfois  ooli- 
thiques  criblés  de  Cardium  et  de  Mactra  podoUca  avec 
-des  Gastropodes  {Trochus,  Biiccinum^  etc.),  qui  sont  les 
calcaires  supérieurs  du  Sarmatique. 

Enfin,  au  Nord-Est,  le  Sarmatique  marin  disparaît  tout  à 
fait  dans  la  région  du  Danube  pour  faire  place  au  type 
lacustre  de  Totrakan. 

Le  Pontien  est,  comme  nous  l'avons  vu,  représenté  par 
des  couches  à  Congéries  près  de  Routschouk. 

Puis  la  mer  abandonne  la  région  bulgare,  et  un  dernier 
mouvement  très  récent  fait  remonter  les  terrains  pleisto- 
oènes  au  Sud  des  Limans  de  Varna,  en  déprimant  proba- 
blement ces  Limans  eux-mêmes. 

C.    —    RÉSDMR    STRATIGRAPHIQDE. 

En  résumé,  de  cotte  étude  stratigraphique  et  tecto- 
nique, on  peut  retenir,  pour  l'hydrologie,  quelques  faits 
principaux. 

Tout  d'abord,  la  coupe  de  la  région  que  nous  avons  à 
étudier  se  réduit  aux  termes  suivants  de  haut  en  bas  : 
termes  dont  les  premiers,  surtout  jusqu'au  Barrémien,  ne 
«ont  pas  nécessairement  représentés  dans  les  coupes  et 
manquent,  au  contraire,  sur  de  vastes  régions  : 
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En  second  lieu  on  peut  retenir  que  la  ligne  Routschouk- 
Varna  forme,  de  Schaitandjik  à  Provadia,  un  axe  anti- 
clinal, au  Nord  duquel  les  terrains  crétacés  plongent  en 
moyenne  vers  le  Nord,  tandis  qu'au  Sud  ils  plongent  vers 
le  Sud.  Dans  la  région  Est,  les  terrains  tertiaires  ont,  au 
contraire,  une  pente  générale  vers  l'Est. 


DEUXIÈME    PARTIE. 
ÉTUDE  HTDR0L06IQUE. 

Gomme  nous  Tavons  vu,  il  y  a  lieu  de  distinguer  com- 
plètement le  plateau  sarmatique  de  la  Dobroudja  à  TEst 
de  Dobritcha  et  le  pays  karstique  des  calcaires  à  Ré- 
quiénies  dans  le  Deli-Orraan  à  TOuest. 

A.  —  Hydrologie  du  plateau  de  Dobritcha,  Kavarna 

ET  BaLTCHIK. 

La  région  voisine  delà  mer  Noire,  qui  constitue,  entre 
Varna,  Dobritcha,  Kourtbounar  et  la  frontière  roumaine, 
la  Dobroudja  proprement  dite,  présente   des  caractères 
généraux  très  uniformes,  et  des  phénomènes  d'hydrologie 
souterraine   d'une  netteté    très   remarquable.   C'est  un 
vaste  plateau,  formé  tout  entier,  sous  un  manteau  peu 
épais  de  lœss,  par  des  terrains  sarmatiques  (miocène  su- 
périeur) :  la  pente  topographique  du  plateau,  conforme  à 
celle  des   strates  elles-mêmes  qui  ont  dirigé  le   travail 
des  érosions,  incline  en  moyenne  vers  le  Nord-Est,  de 
Dobritcha  ou  Varna  vers  la  côte    Nord-Sud  qui  va  de 
Mangalia  au  cap  Gulgrad.   On  a  donc  là  une  sorte  de 
Woc  prismatique  recouvert  par  une   face  plane  inclinée, 
qui,  au  Sud-Ouest,  s'élève  à  300  mètres  et,  au  Nord-Est, 
s'enfonce  en  pente  douce  vers  la  mer.  Au  Nord-Est/  op 
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voit  ainsi  les  falaises  disparaître  peu  à  peu,  le  plateau  1 
8*abai8ser  et  faire  place  à  la  dépression  de  la  Dobroadjt  [ 
roumaine  avec  ses  étangs  et  ses  marécages  dtaés  presque  ' 
au  niveau  de  la  mer.  Au  contraire,  entre  le  cap  Golgmd,  j 
Kavama  et  Baltchik,  dans  le  sens  de  l'Est  à  rOaest,  les 
falaises  grandissent,  elles  atteignent  160  mètres  à 
Baltchik.  A  Varna,  les  hauteurs,  qui  dominent  presque  . 
immédiatement  la  mer,  sont  de  300  mètres,  et,  vers  le 
Nord,  dans  le  sens  de  Dobritcha,  toute  la  partie  Oaeet 
du  plateau  oscille  autour  de  200  mètres. 

Si  Ton  veut  maintenant  se  rendre  compte  de  Thydro- 
logie  du  plateau,  il  faut  se  rappeler  les  propriétés  phy-  *\ 
siques  des  divers  terrains  qui  le  constituent  en  profondeor. 

1*  Puits  du  loBss  {IHlumum).  -«  A  la  surface  nous 
avons  d^abord  le  lœss  (ou  diluvium),  c'est-à-dire  une 
fine  argile  sableuse  de  teinte  bnme,  dont  l'épaisseur  ne 
parait  guère  dépasser  ici  une  vingtaine  de  mètres,  mais 
atteint  30  et  40  mètres  au-dessus  des  calcaires  à  Réquié- 
nies  du  Deli-Orman  en  se  rapprochant  du  Danube. 

Ce  lœss  ne  contient  pas,  à  proprement  parler,  de 
niveau  d'eau  ;  il  constitue  cependant,  là  oîi  son  épaisseur 
est  un  peu  forte,  une  ressource  en  eau  très  notable,  bien 
que  sujette  à  tarir  pendant  les  sécheresses  de  Tété,  dont 
se  contentent  de  très  nombreux  villages,  aussi  bien  dans 
-la  répfion  du  calcaire  à  Réquiénies  que  dans  la  région 
du  calcaire  sarmatique.  Le  rôle  du  lœss  est,  d'ailleurs, 
identique  dans  les  deux  cas,  et  j'examinerai,  dès  à  pré- 
sont, l'ensemble  de  la  question  pour  ne  plus  avoir  à  y 
revenir. 

Voici  quel  paraît  être  le  rôle  hydrologique  du  lœss. 
Ce  terrain,  que  j'ai  comparé  précédemment  à  un  feutre 
spongieux,  absorbe  les  eaux  pluviales  et,  quand  on  y 
creuse  un  puits,  le  drainage  établi  par  celui-ci  dans  les 
parties  a  voisinantes  détermine  un  afflux  d'eau  ;  le  puits 
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agit  dono  dans  un  champ  de  drainage  périphérique,  que 

Ton  peut  assimiler  grossièrement  à  un  cône  ayant  pour 

axe  le  puits  et  dont  la  base  serait  à  la  surface.  Il  est 

facile  de   se  rendre  compte  que  le   volume   de  ce  cône 

s'accroit  rapidement  avec  la  profondeur  du  puits,  à  la 

condition,   bien  entendu,  qu'on  ne  dépasse  pas  la  zone 

du  lœss  pour  pénétrer  dans  les  calcaires  sous-jacents,  ce 

qui  amènerait  la  perte  conïplète  des  eaux.  En  outre,  on 

comprend  que  des  puits  suffisamment  éloignés  Tun   de 

Vautre  pour  avoir  un  champ  de  drainage  distinct  no  se 

nuisent  pas  Tun  l'autre,  comme  ils  pourraient  le  faire  dans 

un  terrain  à  fissures  plus  larges  et  à  circulation  d'eau  plus 

facile.  On  a  donc,  pour  augmenter  le  débit  d'eau,  deux 

moyens  :  approfondir  les  puits  et  les  multiplier.  Mais,  de 

toute  façon,  de  tels  puits  ne  peuvent  constituer  qu'une 

ressource  éphémère,  puisque,  au  lieu  de  puiser  dans  une 

a appe. générale  d'alimentation  lointaine,  comme  le   font 

/es  sources  permanentes,  ils  se  bornent  à  vider  une  sorte 

dcî  récipient  restreint  dénature  spéciale,  où  l'eau  de  pluie 

3.     crommencé  par  s'emmagasiner.  Il  est  donc  tout  naturel 

qix^  cei  puits  du  lœss  soient  exposés  à  se   tarir  en  été, 

P^^^^cisément  au  moment  où  le  besoin  d'eau  se  fait  le  plus 

^^  i:itir  dans  les  campagnes. 

J'ai  pu  examiner,  dans  un  très  grand  nombre  de  vil- 
*^^  IS^s,  de  semblables  puits  du  lœss  :  puits  gonéralenient 
^  =^  sez  profonds  pour  qu'on  y  applique  ordinairement  le 
l^^^^cédé  du  balancier,  et  parfois  le  système  du  rouet  à 
^'^-e  vertical,  ou  à  bras  d'hommes,  ou  au  moyen  d'un 
^"^snège. 

La  région,  où  ce  genre  de  puits  joue  le  rôle  principal 

^^ns   l'alimentation,    est    surtout   celle   qui    s'étend,    à 

*^  Ouest  de  Kourtbounar,  vers  Akkadanlar,  Kemanlar  et 

■^albounar,   c'est-à-dire  le  Deli-Orman  à  sous-sol  de  cal- 

Maires  à  Réquiénies.  Sur  le  plateau  sarmatique,  en  effet, 

i  Unt  que  la  partie  inférieure  et  marneuse  de  cet  étage 
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existe,  on  peut,  comme  je  le  dirai  bientftt,  arec  des  puiti 
de  60  mètres  au  maximum,  aller  chercher  à  ce  lÛTeaii  oiar- 
neux  une  eau  abondante,  et  c'est  la  solution  partoat  adop- 
tée dans  les  grandes  fermes  ou  les  villages  de  Dobroudja. 
Au  contraire,  là  où  le  calcaire  à  Réqtdénies  arrive  au  jour 
ou  forme  le  soubassement  immédiat  d'un  mince  étage 
sarmatique  supérieur,  lui-même  formé  de  calcaires  per^ 
méables,  comme  à  Kourtbounar,  les  puits  profonds  oms- 
tituent  une  ressource  difficile,  à  laquelle  on  n'a  songé 
que  très  récemment,  et  la  population  torque,  qui  domine 
dans  tout  ce  pays  à  réputation  sauvage,  s'est  contentée, 
soit  des  puits  dans  le  lœss,  soit  des  mares  et  étangs 
destinés  à  recueillir  Teau  des  pluies.  Quelques  exemples 
vont  préciser  les  conditions  pratiques. 


Fio.  8.  —  Coupe  théorique  à  Kourtbounar  ou  h  Gjoullerkiou. 

A  Kourtbounar  (cote  235),  les  calcaires  sarmatiques, 
en  bancs  bien  réglés,  épais  d'environ  40  mètres,  reposent 
sur  les  calcaires  à  Réqiiiénics  (fig,  8).  Il  existe  peut-être, 
dans  la  partie  inf«?rieure  de  ce  Sarmatique,  quelques  pre- 
miers bancs  marneux  qui  donnent  des  sources,  mais  les 
marnes  proprement  dites  et  le  grand  niveau  d*eau  de  cet 
étage  n'apparaissent  pas.  Les  sources  se  trouvent  surtout 
au  contact  de  calcaire  perméable  et  du  lœss  peu  perméable 
remplissant  le  fond  de  la  vallée  :  cette  vallée  remplie  de 
lœss  déterminant  un  niveau  hydrostatique  adventif  dans 
le  sannatien  perméable.  Et  Ton  a  de  plus  recours  aux 
puits  creusés  dans  le  lœss,  qui  tarissent  parfois  com- 
plètement. 
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Un  peu  plus  au  Sud  do  la  même  vallée,  les  phénomènes 
sont  semblables  à  GjouUerkiou. 

Vers  rOuest,  ces  conditions  s'accentuent  sur  tout  le 

plateau  du  Deli-Orman.  Je  citerai,  par  exemple,  la  rc|îion 

située  au   Sud  d'Akkadanlar.  A  Tcharvi  (cote  295),  on  a 

des  puits  de  8  à  12  mètres,  allant  même  jusqu'à  17.  Les 

habitants  se  plaignent  de  manquer  d*eau  après  un  hiver 

sans  neige  ou  pendant  un  6x6  trop  soc  ;   mais  ils  n'ont 

actuellement  qu'un  puits  pour  40  maisons  ;  ce  qui,  d'après 

une   remarque   précédente,  est  évidemment  insuffisant. 

/i  suffirait   de   multiplier  le  nombre  des  puits,  et,  sans 

daute,  de  les  approfondir  :  le  lœss  avîmt  souvent,   dans 

cotte  région,  jusqu'à  40  mètres  d'épaisseur. 

Au  Sud-Est  de  ce  village  de  Tcharvi,  le  villafçe  de 
\fl.âhmousli,  cille  lœss  n'a  qu'une  épaisseur  insignifiante 
et;  oii  Ton  arrive  presque  aussitôt  aux  calcaires  sous-ja- 
c^ï-  nts,  manque  presque  complètement  d'eau.  Au  contraire, 
a^B.  Sud-Ouest  de  Tcharvi,  à  Hassanlar,  le  lœss  plus  épais 
d<r>  luie  dos  puits  presque  intarissables,  oh  vont  puiser  les 
h  ^».  Intants  de  toute  la  région  pendant  les  sécheresses  trop 

Toujours  dans  la  mémo  région,  mais  à  l'Ouest  d'Akkn- 

Aïxular,  les  nombreux  villages  turcs,  qui  se  groupent  avant 

l^oinanlar,  Taschlimakiou,  loukla,  etc.,  prennent  égalo- 

nrioat  l'eau  par  des  puits  de  5  à  6  mètres  creusés  dans  le 

diliivium. 

Enfin  je  citerai  encore,  au  Nord  de  Halhounar,  le  puits 

^  Alan  Bounar  près  d'Hasradin,  puits  de  6  à  8  mètres 

^^ns  le  lœss,  r  ou  les  habitants  viennent  puiser  presque 

^"te  l'année,  malgré  le  voisinage  du  puits  à  moteur  de 

Kachlakiou  dont  je  parlerai  bientôt. 

S*  PaitB  dn  niveau  d*eaa  sarmatique.  —  En  dehors  des 
puits  creusés  dans  le  lœss  dont  je  viens  d'indiquer  les 
'^^ctères,  touto  la  région  de  la  l)obrou<lja,  ])ien  que  man- 
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quant  d'eau  à  la  surface  sous  forme  do  sources  on  de 
rivières,  possèiie  une  ressource  d'eau  souteiTaine  très 
abuiidante,  que  les  habitants  connaissent  bien,  qu'ils  uli> 
lisent  un  peu  [larloul  et  dont  il  pourrait  seulement  y  avoir 
lieu  lie  faciliter  un  peu  l'extraction  pai-  des  eiigii 
mécaniques. 

Si  l'on  so  reporlo,  eu  effet,  ii  la  conpe  géologique  d< 
née  précédemment,  on  voit  qu'au-dessous  du  lœss,  dont 
l'épiiisseur  ici  ne  dépasse  guère  une  vingtaine  de  mètres., 
cette  région  est  constituée  par  l'étage  sarniatique.  dont 
les  terrains  supéiieurs  les  plus  durs,  formés  de  calcaii'ea 
compacta,  ont  Ift  mieux  résisté  &  l'érosion  et  occupent 
par  conséquent  la  plus  grande  partie  du  plateau.  Ces  cal- 
caires peuvent  avoir  jusqu'à  80  mètres  d'épaisseur.  Us 
BOiU  composés  do  bancs  durs  plus  ou  moins  épais,  dont 
la  caractère  hj-drologique  essentiel  est  d'être  tout  n  fuît 
Assurés  et  perméables  ans  eaux  ;  toutes  les  précipita- 
lions  pluvieuses  s'y  absorbent  et  descendent  on  profon- 
deur jusqu'à  ce  qu'elles  aient  une  raison  pour  s'arr^-ter: 
c'est-à-dire,  en  principe,juBqu'à  ce  qu'elles  rencontrent  un& 
strate  imperméable  ou  jusqu'à  ce  qu'elles  arrivent  à  la: 
surfaee  d'équilibre  hydrostatique  déterminée  par  le  niveau 
permanent  des  eaux  dans  la  vallée  d'un  fleuve  voisin  ou 
dans  la  mer.  En  Uobroudja  bulgare,  ce  dernier  cas  n'est 
réalisé  qu'au  voisinage  immédiat  de  la  mer  Noire,  où, 
quand  on  arrive  un  peu  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
on  trouve,  dans  les  puits,  l'eau  douce,  maintenue  en  équi- 
libre de  vases  communicants  par  la  pression  de  l'eau 
salée  voisine.  Partout  ailleurs,  l'arrêt  dans  la  descente  des- 
eaux est  réalisé  par  la  rencontre  en  profondeur  des 
marnes,  épaisses  de  plus  de  100  mètres,  qui  forment 
toute  la  partie  inférieure  du  Sarniatique,  Il  en  résulte 
donc,  au  contact  des  calcaires  sarmatiques  supérieurs 
perméables  et  des  marnes  inférieures  imperméables,  un 
niveau  général  d'une  netteté  presque  théorique,  qui  ali- 
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mente  tontes  les  sonrces  de  la  côte  entre  Balthick  et  le 
cap   Gulgrad,   qui  fournit  aussi  la  plupart  des    sources 
situées  à  TOuest  du  plateau,  quand,  soit  les  falaises,  soit 
les  vallées  le  mettent  à  nu  et  qui,  partout  ailleurs,  ali- 
mente encore  les  puits.  La  région  où  existent  des  sources 
ne  m»us  intéresse  pas  ici,  puisque,  en  principe,   elle  ne 
manque  pas  d'eau  ;  celle  où  ces  sources  ùmi  défaut  se 
trouve,  en  ce  qui  concerne  le  problème  posé  de  l'alimen- 
tion  en  eau,  dans  des  conditions  géologiques  parfaitement 
déterminées.  On  peut  dire  que,  partout  où  Ton  voudra  de 
leaii,  il  suffit  de  creuser  un  puits  jusqu'à  la  surface  géo- 
logique de  contact  entre  les  calcaires  et  les  marnes  et 
qu'en  arrivant  à  ce  contact  on  trouvera  toujours,  dans  le 
calcaire,  quelques  fissures  donnant  de  Teau.  Cette  eau, 
bien  entendu,  n'est  pas  artésienne,  c'est-à-dire  (pfelle  ne 
monte  pas  spontanément  à  la  surface  ;  elle  s'élève  seule- 
ment dans  le  puits  à  un  niveau  plus  ou  moins  élevé,  cor- 
respondant   à  la  surface  d'équilibre  tlié(>rique,  (jui  est 
mieux  réalisée  dans  le  puits  jouant  le  rôle  de  manomètre 
Q^  ve  dans  les  fissures  irrégulières  du  calcaire  (*),  et  c'est  là 
cj  w'on  doit  aller  la  chercher  par  des  moyens  élévatoires. 

L'importance  de  cette  surface  hytU'ostaticiue  pour  le 
j>*:iys  de  Dobritcha  m'a  conduit  à  essayer  (l'en  donner 
1.».  m\e  représentation  graphique  par  courbes  do  niveau,  en 
:lHerminant  les  cotes  absolues  du  niveau  de  Tc^au  dans  !es 
Lvers  puits  par  la  cote  absolue  de  leur  oriHce  et  la  pro- 
►ndeur  du  puits  jusqu'à  l'eau,  ou,  dans  la  partie  Ouest, 
^li  n'a  pas  de  semblables  puits,  on  utilisant  les  niveaux 
es  sources.  Il  ne  faut  pas,  en  effet,  s'imaginer  (juc  cette 
*^^Jrface    hydrostatique,    correspondante    à    une    surface 


n  Si  Ton  relève  en  chaque  puinl,  d'une  part,  le  nivc.-iu  ^énld^^ique 

f  contact  entre  les  calcaires  et  les  luarncs.  qui  est  ou  principr  le 

^*^veau  alimentaire,  et,  d'autre  pari,  la  hauteur  d'eau  «lans  le  pu  ils  au- 

'^^•susde  ce  niveau,  on  peut  mesurer  ainsi  la  cliar^'e  liydrosliili(|ue  eu 

^^  point  et  analyser  les  conditions  de  circulation  souterraine  des  eaux. 
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géologique,  soit  un  plan  horizontal  ou  même  aa  plan  quel- 
conque :  c'est  une  surface  gauche,  rendue  compliquée  par 
les  mouvements  tectoniques  qu'elle  a  subis  et  dont  la 
forme  exacte,  si  importante  à  connaître  pour  prévoir  la 
profondeur  des  puits,  ne  peut  être  déterminée  que  point 
par  point,  expérimentalement.  Vers  FOuest,  comme  je  l'ai 
déjà  fait  remarquer,  les  marnes  de  la  base  paraissent 
s'atrophier  progressivement  jusqu'à  disparaître,  et  ce  sont 
les  calcaires  supérieurs  qui  reposent  directement  sur  le 
calcaire  à  Réqniénies,  ou  le  Barrémien.  Le  niveau  d*eaa 
correspondant  peut  donc  également  disparaître. 

Le  document  que  je  donne  ici  (PI.  VIII,  fig.  1)  ne 
constitue  qu'une  première  approximation  très  imparfaite, 
telle  que  j'ai  pu  l'établir  avec  les  moyens  et  dans  le  temps 
dont  je  disposais.  Notamment  en  ce  qui  concerne  les 
sources  que  je  n'ai  pas  vues  moi-mémie  et  dont  j'ai  seule- 
ment relevé  les  cotes  sur  la  carte  russe  au  1 :  126.000 
(très  précieuse  à  cet  égard  par  le  soin  avec  lequel  toutes 
les  sources  et  les  fontaines  y  sont  mentionnées),  il  doit  y 
avoir  de  nombreuses  erreurs.  Certaines  sources  peuvent 
correspondre  à  d'autres  niveaux  d'eau  secondaires  dans  le 
Sarmatique;  quelques-unes  peuvent  être  motivées  loca- 
lement par  im  drainage  liydroslatique  au  voisinage  d'une 
vallée  remplie  de  1(ï»ss  argileux  dans  les  conditions  que 
j'ai  déjà  indiquées  pour  Kourlhoiinar.  Il  y  aura  donc  lieu 
de  reprendre  ce  travail  et  de  le  préciser  ;  ce  qui,  le  prin- 
cipe une  fois  bien  établi,  sera  facile,  et  l'on  disposera 
ainsi  d'un  instrument  précieux  permettant  de  connaître 
d'avance,  en  un  point  quelconcjue,  par  la  comparaison  de 
la  cote  superficielle  relevée  sur  une  carte  topographique 
et  de  la  cote  hydrostatique  in<liquée  sur  notre  carte,  la 
profondeur  à  peu  près  exacte  à  laquelle  un  puits  foré 
devra  rencontrer  de  l'eau,  par  conséquent  la  dépense  qu'il 
entraînera  et  le  point  où  les  conditions  de  forage  seront 
les  plus  favorables. 
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Je  reviendrai  tout  à  l'heure  sur  la  discussion  de  ce  pro- 
blème et  sur  les  observations   intéressantes  que  suggère 
lexamen  détaillé  de  cette  surface  hydrostatique.  Mais, au- 
paravant, il  faut  répondre  à  une  question  qui  se  pose  : 
celle  de  savoir  si,  dans  tout  ce  plateau  sarmatique  de  la 
Dobroudja,  il  n'y  aurait   pas  intérêt  à  creuser  plus  pro- 
fondément pour  obtenir  une  nappe  d'eau  artésienne.  La 
réponse  me  parait  être  négative.  Il  faudrait,  en  effet,  tra- 
verser d'abord  les  100  à  120  mètres  de  marnes  qui  cons- 
tituent au  minimum  le  Sarmatique  inférieur,  puis  une  partie 
au  moins  des  couches  k  Spaniodon,  pour  trouver,  soit  dans 
les  strates  sableuses  de  cet  étage  à  Spaniodon,  soit  dans 
les  calcaires  fissurés  de    l'Éocène  situés  au-dessous,  de 
3'eau  qui  aurait  pu  être  accumulée  sous  pression  au-dessous 
^es  marnes.  Cette  eau  proviendrait  alors  des  afdeurements 
^e  ces  deux  terrains  qui  existent  à  TOuest  de  Varna:  af- 
jtfeurements  dont  les  infiltrations   sont,  en  grande  partie, 
-sd)sorbées  par  la  grande  vallée  de  drainage  oU  se  trouvent 
Limans  de  De vna.  Au-dessous  de  cet  étage,  le  niveau 
'eau  artésien,  dont  je  parlerai  bientôt  à  propos  des  sources 
-^e  Devna,  serait  de  plusieurs  centaines  de  mètres  plus 
profond.  Le  forage  d'un  puits    artésien  serait   donc  une 
^^ntreprise  coûteuse  et  très  aléatoire,  qui  n'a  pas  de  raison 
"^'être  alors  qu'il  s'agit  seulement  d'alimenter  des  villages 
ou  des  fermes  isolés,  pour  lesquels  on  peut   avoir  toute 
Teau  nécessaire  très    simplement  au  moyen    de   puits  à 
moteur   animé  ou    mécanique   dépassant  rarement  iO  à 
60  mètres. 

Si  nous  revenons  maintenant  h  Tétude  de  la  nappe  hy- 
drostatique générale  située  à  la  base  du  calcaire  sarma- 
tique, l'examen  de  la  petite  carte  ci-jointe  (PI.  Vlll,  //</.  1) 
montre  d'abord  que  cette  nappe  a  une  pente  générale  vers 
le  Nord-Est  et  présente,  dans  le  détail,  des  ondulations, 
dont  la  principale  forme  un  anticlinal  de  Kouceler  vers 
Baltchik  et  Kavarna.  Le  mouvement  souterrain  rlos  eaux 
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se  conforme  naturellement  à  cette  disposition.  Ces  eaux, 
qui  s'infiltrent  dans  toute  l'étendue  du  plateau  »  ne  restent 
pas  immobiles  à  sa  base,  mais  coulent  vers  le  Sud^Est  (fig-V) 
en  se  concentrant  de  préférence,  comme  elles  le  feraient 
à- la  surface,  le  long  des  thalwegs  produits  par  les  syncli- 
naux. En  raison  de  cette  pente,  une  coupure  comme  celle 
de  la  vallée  de  Dobritcha,  ou  comme  celle  des  vallées  à 
rOuest  de  Baltchik,  draine  toute  la  zone  située  à  FOuest. 


K.O.  _  9-B' 
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Fio.  9.  —  Coupe  Es^-Ouest  de  Dobritcha  h  la  mer  Noire,  montrant 
les  relations  de  la  superficie  avec  le  niveau  aquifère. 

Hauteurs  au  1 :  45.000.—  Longueurs  au  1 :  850.000. 

Les  falaises  de  la  côte  de  la  mer  Noire  jouent  un  rôle  ana* 
logue.  Il  est  facile  de  constater  directement,  conmie  un 
raisonnement  bien  simple  le  faisait  prévoir,  que,  lorsqu'une 
coupure  semblable  interrompt  la  nappe  d'eau,  le  côté 
amout,  qui  est  le  côté  Ouest,  donne  lieu  à  des  sources, 
tandis  que  le  côté  Est,  qui  est  le  côté  aval,  est  tout  à  fait 
asséché  et  stérile.  L'observation  est  particulièrement  facile 
dans  le  ravin  de  Mihalvé  à  TOuest  de  Kavarna,  où  les  escar- 
pements de  rOuest  donnent  lieu  à  une  série  de  sources,  qui, 
avec  la  régularité  de  cascades  artificielles,  sortent  toutes 
exactement  au  môme  niveau  entre  les  deux  mômes  bancs, 
Tun  calcaire  et  perméable,  Tautre  marneux  et  imperméable, 
pour  tomber  au-dessous  en  cascatelles.  Il  est  impossible  de 
mieux  toucher  du  doigt  l'existence  de  cette  nappe  hydro- 
statique, qui,  d'ailleurs,  s'accuse  par  la  disposition  des 
sources  à  l^altchik,  à  Kavarna  et  sur  toute  la  côte.  De 
Tautre  côté  Est  du  ravin  de  Mihalvé,  le  môme  contact, 
ayant  été  asséché  précédemment,  ne  donne  lieu  à  aucune 
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source.  En  même  temps,  on  peut  constater  là  un  fait  im- 
portant, qui  est  à  retenir  dans  toutes  les  questions  hydro- 
logiques, c'est  que  Teau  souterraine  des  terrains  calcaires 
ne  forme  pas,  malgré  la  régularité  de  niveau  sur  laquelle 
je  viens  d'insister,  une  nappe  continue,  comme  on  le  croyait 
autrefois,  mais  un  réseau,  un  filet  de  ruisseaux,  de  rivières 
souterraines  coulant  toutes  stir  la  même  surface  souter- 
raine, ainsi  que  les  explorations  de  M.  Martel  dans  la 
profondeur  de  tant  de  plateaux  calcaires  l'ont  établi  avec 
évidence.  A  côté  d'un  point  très  riche  en  sources,  celles- 
ci  font,  sur  le  même  plan  hydrostatique,  tout  à  fait 
défaut. 

La  conséquence  est  double.  D'abord,  en  ce  qui  concerne 
la  recherche  des  eaux,  il  en  résulte  qu'il  faut  tomber  sur 
une  fissure  aquifère  pour  avoir  de  l'eau  dans  un  puits,  et 
Ja  multiplicité  des  fissures  dans  ces  calcaires  donne  seule 
3a  quasi-assurance  d'en  rencontrer  au  moins  une  dans  la 
Margeur  d'un  puits  (*).  Le  remède  à  une  stérilité,  qui  pour- 
:rait  cependant  se  rencontrer,  consisterait,  une  fois  arrivé 
^ui  niveau  des  marnes,  à  faire,  h  la  base  du  puits,  quelques 
galeries  de  drainage  partant  de  ce  puits  pour  aller  re- 
chercher des  fissures. 

Une  autre  conclusion  à  en  tirer,  c'est  que  l'eau,  circu- 
Ilant  en  profondeur,  non  dans  des  masses  poreuses,  mais 
dans  des  fissures  ouvertes,  ne  s'y  purifie  pas,  et  que  l'on 
peut  voir  une  belle  source  d'apparence  très  limpide,  ou 
même  l'eau  d'un  puits  profond,  contaminée  par  les  souil- 
lures de  la  surface.  Le  danger,  qui  existe  ailleurs,  pour 
d'autres  pays,  même  dans  les  terrains  crayeux  où  les  fis- 
sures sont  très  fines,  ainsi  que  la  ville  de  Paris  en  a  fait 
depuis  quelques  années  Texpérience  fùcheuse,  est  encore 


{*)  Le  sondagesténle,  que  les  Roumains  ont  poussé  jusqu'à  120  mètres 
â  Karamer  près  Tchéfoulkiou,  sur  la  fronUère,  a  pu  rencontrer  des 
conditions  semblables. 
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plus  grand  dans  les  fissures  larges  de  calcaires  durs, 
comme  ceux  du  Sarmatique.  En  Dobroudja,  il  se  trouye 
heureusement  très  atténué  par  le  manteau  superâciel  de 
loBSs,  qui  forme,  lui,  un  filtre  purifiant;  en  outre,  plus  là 
profondeur  de  la  nappe  est  grande,  plus  les  chances  d'épu- 
ration souterraine  sont  nombreuses  ;  cependant,  quand  ce 
manteau  fait  défaut,  comme  cela  arrive,  il  y  a  lieu  de  se 
rappeler  cette  observation  pour  éviter  la  propagation  hy- 
drique, au  premier  abord  inexplicable,  de  maladies  conta- 
gieuses, telles  que  la  fièvre  typhoïde,  entre  un  village  et 
telle  ferme  isolée,  puisant  son  eau  à  20  ou  30  mètres  de 
profondeur  dans  Taval-pendage  de  la  même  nappe. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  Teau  que  Ton  re* 
cueille  dans  les  puits  est  empruntée  à  la  nappe  profonde, 
qui,  sans  cela,  trouverait  son  écoulement  naturel  vers  les 
vallées  ou  vers  la  mer.  Elle  n'est  donc  pas  en  quantité 
illimitée;  mais  les  précipitations  sur  ce  vaste  plateau, 
qui,  tout  en  étant  inférieures  à  celles  du  reste  de  la 
Bulgarie,  atteignent  encore  40  à  50  centimètres  d*ean 
par  an(*),  sont  largement  suffisantes,  et,  en  fait,  tous 
les  puits  forés  donnent  une  quantité  d'eau  abondante  en 
relation  assez  directe  avec  leur  diamètre. 

Voici,  par  exemple,  quelques  observations  relevées 
dans  divers  puits,  et,  tout  d'abord,  un  tableau  donnant  les 
profondeurs  de  puits  (jui  lu'ont  permis  de  tracer  la  carte 
ci-jointe  dans  Tordre  de  mes  itinéraires. 


(*)  Voir,  ù  ce  sujet,  une  carte  du  D'  Kasser  donnant  la  distribution 
anuueUe  des  pluies  en  Bulgarie  {PeternMuns  Millheilungeny  1904). 
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TABLEAU   DES   PUITS   PROFONDS   DANS  LE  CALCAIRE  SARMATIQUE. 

Profondeur 
Cote  de  l'eau  Nir«au  absolu 

superficielle  dan^  les  puits  de  l'eau 

mètres 

Sarigôl 325°»  35™  290 

Baladja 285  40  245 

Vêlifak 260  40  226 

Kouceler 277  35  242 

lastiktchalar 200  47  213 

Hamsalar 266  57  209 

Dou?an  Ouvasa 245  57  1 88 

Bcillchik «56  source  156 

TourskiSouyoulschouk  16i  9  155 

Mihalvé J40  source  J40 

Kavarna 100  source  100 

Giaour  Souyoutschouk.  89  5  84 

Kajavenkiou 40  40  0 

Chabla 22  16  6 

lalioutreh  Orman 70  50  14 

Kœuw  Louk 105  25  80 

C'irgalik 120  25  95 

laplidja 148  76  72 

OrUkiou 135  40  95 

Sjoulenmanlik 95  10  85 

Tchefoulkiou 140  60  80 

ï^aradom 150  20  130 

-^'lamouskiou 175  30  145 

On  voit    que  tous    ces  puits,   quoique  tirant  presque 

^i^crtainenient  tous  Teau  du  même  niveau  géologique,  ont 

^::3es  profondeurs  très  variables  et  aboutissent  à  des  ni- 

"Veaux  absolus  très  différents,  que  Ton  ne  comprendrait 

X">as  si  Ton  ne  se  reportait  à  la  carte  ci-jointe,  où  apparaît 

\jien  la  loi  générale  du  phénomène.  La  profondeur  maxima 

cle  80  mètres,  atteinte  dans  quelques  cas  exceptionnels, 

^st  une  gône  incontestable,  mais  ne  constitue  nullement 

une  impossibilité   et,   en  fait,   la    conclusion    de    notre 

enquête  a  été  que  Teau  ne  manque  pas  dans  cette  région. 

Si  nous  étudions  plus  en  détail  les  conditions  de   ces 


•  ■ 
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puits,  nous  pouvons  prendre  comme  types  les  installations 
profondes  de  deux  grandes  fermes  :  lastiktchalar  (ferme 
Outchourmanski)  et  laplidja. 

A  lastiktchalar,  on  est  dans  des  conditions  défavorables, 
presque  au  bord  du  plateau,  par  conséquent  au  voisinage 
d'une  dépression  qui  détermine  un  drainage  naturel  et  sur 
laquelle  se  trouvent,  en  effet,  des  sources  correspondant 
à  de  petits  niveaux  supérieurs  dans  les  calcaires.  Cette 
circonstance  ne  peut  manquer  de  provoquer  une  diminu- 
tion dans  le  débit  des  puits. 

Il  y  a  trois  puits.  L*un  d'eux,  creusé  jusqu'à  53  mètres, 
renferme  une  hauteur  d'eau  qui,  lorsqu'on  la  laisse 
prendre  son  équilibre,  atteint  une  épaisseur  de  6  mètres. 
Un  puits  voisin  n'a  que .  3  mètres  d'eau.  On  peut  pomper 
dans  chaque  puits,  à  raison  de  530  à  540  litres  à  Theare, 
pendant  quinze  à  seize  heures,  mais  ensuite  le  puits  est  à 
sec  pour  huit  heures  :  c'est-à-dire  que  le  débit  d'un  puits 
de  2  mètres  de  diamètre  est  d'un  peu  plus  de  8  mètres 
cubes  par  jour.  Les  trois  puits,  distants  d'une  trentaine 
de  mètres,  fonctionnent  simultanément  sans  se  nuire  pen- 
dant Tété,  à  raison  de  25  mètres  cubes  par  jour. 

A  la  ferme  laplidja,  il  y  a  quatre  puits  do  70  à 
80  mètres,  à  environ  100  mètres  de  distance.  Là  aussi, 
les  15  heures  de  travail  journalier  épuisent  le  puits,  dont 
le  débit  est  également  d'environ  8  mètres  cubes.  La 
charge  est  analogue  et  l'épaisseur  de  Teau  au  repos  d'en- 
viron 6  mètres.  Les  quatre  puits,  fonctionnant  simultané- 
ment, ne  semblent  pas  se  nuire,  mais  aucune  observation 
précise  n'a  été  faite  à  cet  égard. 

Au  premier  abord  on  peut,  en  effet,  se  demander  quelle 
est  la  relation  réciproque  de  plusieurs  puits  voisins,  comme 
il  en  existe  dans  les  villages,  oii  Ton  en  a  souvent  une 
quinzaine  côte  à  côte,  ou  même  dans  certaines  grosses 
fermes,  comme  celles  que  je  viens  de  citer.  Ces  puits 
prennent  l'eau  de  la  même  nappe  ;  c'est  comme  si  elles  la 
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prenaient  à  la  même  rivière  :  on  conçoit  donc  qu'il  puisse 
y  avoir  influence  réciproque.  En  réalité,  cette  influence 
doit  être  souvent  presque  inappréciable,  ainsi  qu  on  le 
constate,  en  bien  des  cas,  par  expérience,  pour  les  divers 
grififons  d'une  même  source  thermale  située  dans  un  lor- 
rain calcaire  fissuré.  Ce  fait  que  ces  griffons  ou  ces  puits 
sont  alimentés  par  des  fissures  distinctes,  bien  que  très 
voisines,  du  calcaire,  les  rend  parfois  presque  indépen- 
dants les  uns  des  autres  ;  l'équilibre  tliéorique  par  vases 
communicants  met  assez  de  temps  à  se  réaliser  prati- 
quement pour  que  les  conséquences  s'en  fassent  à  peine 
sentir.  De  même,  il  arrive,  paraît-il,  d'épuiser  un  puits, 
sans  que  son  voisin,  à  10  mètres  de  là,  baisse  le  moins  du 
monde.  Ce  qui  prouve  encore  directement  ce  régime 
hydraulique  de  circulation  par  fissures  ramifiées,  par  bras 
<le  rivière,  et  non  par  nappe  continue,  sur  lequel  j'ai  plus 
haut  insisté. 

B.  —  Hydrologie  du  Deli-Orman  entre  Douritcha, 

SiLISTRIA,    RODTSCHOUK   ET    RaSGRADE. 

Suivant  une  remarque  précédente,  la  région  naturelle, 
que  nous  examinons  maintenant,  est  caractérisée  par  un 
soubassement  de  terrains  crétacés  recouverts  par  des 
argiles  du  lœss,  qui,  lorsqu'on  approche  du  Danube, 
prennent  de  grandes  épaisseurs  et  se  montrent  parfois, 
dans  les  coupes  naturelles,  sur  30  à  40  mètres  d'épais- 
seur. Lorsque  le  soubassement  crétacé  est  formé,  comme 
c'est  le  cas  dans  le  Sud,  par  les  marnes  de  l'Hauterivien  ou 
les  calcaires  à  intercalations  marneuses  du  Barréiuien,  ni 
les  sources  ni  les  rivières  ne  font  défaut,  et  la  question  de 
laiimentation  de  l'eau  ne  se  pose  pas.  Au  contraire, 
dans  toute  la  zone  Nord,  oîi  le  sous-sol  est  formé  par  les 
calcaires  à  Réquiénies,  ces  calcaires,  absolument  perforés 
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comme  une  éponge  et  épais  d'au  moins  150  à  200  mètres^ 
jouenli,  but  toutes  les  infiltrations  pluvieuses  et  les  ruis- 
seaux, un  rôle  absorbant.  U  n'existe  alors  aucune  espèce 
de  source,  et  Ton  voit  les  ruisseaux  provenant  de  la  ré- 
gion Sud  disparaître  peu  à  peu,  se  perdre  dans  la  profon- 
deur,  en  sorte  que  leur  figuré  sur  les  cartes  se  termine 
au  bout,  sans  aboutir  à  aucun  fleuve.  Les  vallées  de 
cette  région,  creusées  par  une  érosion  qui  remonte  à  une 
époque  géologique  antérieure,  sont  aujourd'hui  des  val- 
lées sèches,  comme  celles  que  Ton  trouve,  en  bien  des^ 
pays,  dans  des  calcaires  crétacés  du  même  genre,  et,  sans» 
sortir  de  France,  dans  toute  la  Normandie.  Le  problème 
de  l'alimentation  d*eau  se  pose  alors  avec  une  acuité  qui 
a  beaucoup  nui  jusqu^ici  au  développement  économique 
d'une  région  d'ailleurs  fertile,  pittoresque  et  séduisante 
à  tous  égards. 

J*ai  déjà  dit  comment,  dans  une  certaine  mesure,  lei^ 
imprégnations  aqiiifères  du  lœss  permettaient,  là  où  ce^ 
lœss  est  suffisamment  épais,  de  remédier  à  cette  disette- 
d'eau  (si  ce  n'est  pendant  les  mois  les  plus  secs  do  l'été); 
je  no  reviendrai  donc  pas  sur  ces  puits  du  lœss  et  me 
contenterai  d'examiner  comniont  la  question  se  pose  dans- 
les  régions  oîi  l'on  a  directement  affaire  au  soubassement 
aride  du  calcaire  k  Kéquiénies.  Tel  est  le  cas  dans  la  plus 
grande  partie  de  la  région  où  figure,  sur  notre  carte,  le 
calcaire  à  Kéquiénies,  entre  le  Danube  et  la  ligne  de  col- 
lines qui  domine  immédiatement  Kasgrade. 

Dans  toute  cette  région,  il  faut  se  représenter  qu'il 
n'existe  aucun  niveau  d'eau  sur  loute  l'épaisseur  du  cal- 
caire à  Kéquiénies,  qui,  ainsi  que  le  montrent  nos  coui)es 
(Pi.  Vil),  est  coui>ée  en  biseau  par  la  sui)erficie  et  part 
de  n  au  Sud  pr»ur  atteindre  peut-être  ÏW  mètres  au  Nord 
(dont  tout  au  moins  120  sont  directement  visibles  dans  les 
coiq»es  naturelles  des  vallées).  Quelles  sont  alors  les  res- 
sources en  eaux  souterraines?  La  première,  qui  joue  un 
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rôle  dans  la  région  Sud,  est  fournie  par  les  niveaux  d'eau 
plus  ou  moins  importants  que  présentent,  au-dessous  du 
calcaire  à  Réquiénies,  les  intercalations  marneuses  du  cal- 
caire barrémien.  Ces  niveaux  sont  atteints  par  quelques 
puits  voisins  de  la  ligne  séparative  des  deux  terrains 
figurée  sur  notre  carte. 

On  peut  également  rattacher  au  même  ordre  d'idées  les 
ruisseaux  alimentés  par  les  sources  du  Barrémien  :  ruis- 
seaux, qui  pénètrent  plus  ou  moins  loin  dans  la  zone  cal- 
caire à  Réquiénies,  sans  s'y  perdre  immédiatement  grâce 
au  manteau  de  loess  dont  les  thalwegs  sont  tapissés.  Il  y 
a  ainsi  trois  rivières  principales  :  Tune  venant  de  Kiokledja 
pour  passer  entre  Mahmousli  et  Tcharvi  et  aller  se  perdre 
à  la  hauteur  de  Kourtbounar,  la  seconde  qui  passe  à  TEst 
de  Kemanlar  et  la  troisième  à  TOuest  de  la  même  vallée- 
Toutes  trois  coulent  encore  au  jour  à  3  ou  4  kilo- 
mètres au  Nord  de  la  limite  du  Barrémien,  et  il  a  pu  être 
«question  d'en  remonter  Teau  par  des  machines  pour  re- 
médier à  la  disette  des  villages  situés  sur  le  plateau. 

Mais  la  grande  ressource  eu  eau  de  cette  région,  celle 

sur  laquelle  on  peut  compter  d'une  façon  presque  illimitée, 

-consiste  dans  la  nappe  hydrostatique  souterraine,  réglée 

^ar  le  drainage  du  Danube.  C'est  celle  qu'ont  atteinte, 

jusqu'ici,  un  certain  nombre  de  puits  dont  il  va  être  ques- 

■tion. 

11  est  facile,  en  effet,  de  comprendre  comment,  dans 
une  masse  calcaire  aussi  absolument  perméable  aux  eaux, 
la  grande  ligne  de  drainage  du  Danube  doit  régler,  même 
à  de  fortes  distances,  le  niveau  des  eaux  souterraines. 
Si  Ton  pousse  les  choses  à  l'extrême  et  si  l'on  suppose 
la  masse  entièrement  homogène  et  entièrement  poreuse, 
toutes  les  eaux  situées  au-dessus  d'une  certaine  surface 
courbe  qui  se  raccorde  en  pente  douce  avec  le  Danube 
doivent  s'écouler  vers  le  fleuve  ;  celles  qui  sont  au-dessous 
n'ont,  au  contraire,  pas  d'écoulement  et  constituent  une 
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:ainsi  que  j'ai  été  amené,  sur  la  carte  d-jointe  (PL  YIII, 
fig.  2),  à  supposer  que  la  plupart  des  eaux  allaient  con- 
verger vers  un  môme  point  du  Danube,  sauf  pour  deux 
puits  dont  le  niveau  serait  un  peu  trop  bas  s'il  en  était 
ainsi  et  qui,  d'ailleurs,  occupent  une  situation  excentrique 
jpar  rapport  au  groupe  des  autres. 

Parmi  ces  seize  sources,  une  seule  constitue  une  véri- 
table exception,  et  j'ai  dû  la  laisser  de  c6té,  c'est  celle  de 
Messime  Mahle,  dans  laquelle,  d'après  les  mesures  faites, 
]*eau  resterait  à  près  de  7  mètres  au-dessous  du  Danube. 
Il  est  probable  qu'il  doit  j  avoir  là  une  erreur  d'observa- 
tion quelconque,  ou  une  circonstance  tout  à  fait  acciden- 
telle qu'il  serait  intéressant  d'étudier. 

Les  débits  respectifs  de  tous  ces  puits  sont  très  ana- 
logues les  uns  aux  autres,  en  moyenne  2.800  litres  par 
heure  et  par  puits  :  ce  qui  correspond  bien  avec  l'idée  qu'ils 
tirent  tous  leur  eau  de  la  même  nappe. 

En  ce  qui  concerne  cette  région  du  Deli-Orman,  on 
pouvait  encore  se  demander  s'il  n'y  aurait  pas  lieu  de 
pousser  les  sondages  un  peu  plus  pour  atteindre  une  nappe 
artésienne.  C'est  la  même  question  que  nous  nous  sommes 
-déjà  posée  pour  la  zone  du  Sarmatique,  et  ma  réponse  ici 
encore  sera  négative.  Si  Ton  se  reporte  à  la  coupe  géolo- 
gique des  terrains,  ou  voit,  en  effet,  ([u'il  peut  exister 
deux  nappes  artésiennes  dans  cette  région  :  Tune  au-des- 
sous (les  bancs  marneux  qui  occupent  la  partie  supérieur* 
du  I5arrémien,  l'autre  au-dessous  des  marnes  hauteri- 
viennes  à  BelemnitP.s  dilaiatus.  Le  second  niveau  a  l'avan- 
tage (le  ne  pas  être  hypothétique,  car  la  résurgence  si 
curieuse  des  sources  de  Devna  lui  est  presque  certaine- 
ment attrihuable,  et  il  est  donc  intéressant  d'étudier  ici,  à 
ce  propos,  ces  sources  très  remarquables  par  elles- 
mêmes  {PI.  VI,  fig,  2). 

Les  sources  de  Devna  apparaissent  dans  des  conditions 
qui,  pour  des  sources  de  ce  genre  capables  d'alimenter  des 
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moulins  dès  leur  émergence,  sont  fort  exceptionnelles. 
Elles  viennent  sourdre,  non  pas  dans  des  calcaires  comme 
la  plupart  des  autres  grandes  sources  semblables,  mais  au 
milieu  do  marnes,  dans  une  large  vallée  de  plus  de  6  kilo- 
mètres de  large,  qui  n'est  immédiatement  dominée  que 
par  des  collines  de  200  mètres  à  pente  douce.  Leur  débit 
total  était  cependant,  au  moment  oîi  on  Ta  mesuré,  do 
5"S86  par  seconde  (plus  de  500.000  mètres  cubes  par 
jour),  c'est-à-dire  comparable  à  celui  des  plus  fortes  sources 
vauclusiennes  alimentées  par  les  rivières  souterraines 
dues  aux  infiltrations  de  tout  un  plateau  calcaire.  Comme 
points  de  comparaison,  la  célèbre  fontaine  de  Vaucluse 
varie  de  7  à  70  mètres  cubes  par  seconde  ;  la  très  abon- 
dante source  do  Fontaine-rÉvêque  dans  le  Var,  de  3  à 
15  mètres  cubes;  le  débit  de  la  Seine  à  Paris  est  à  Tétiago 
de  75  mètres  cubes.  Il  est,  d'ailleurs,  facile  d'évaluer  ap- 
proximativement quelle  peut  être  la  superficie  de  leur  bas- 
sin d'alimentation,  puisque  nous  connaissons  la  moyenne 
des  précipitations  pluvieuses  dans  cette  région,  qui  est  de 
0*,50  par  an.  En  admettant  qu'il  pénètre  dans  la  terre  un 
tiers  à  un  quart  des  pluies,  soitO™,J5par  an,  pour  produire 
•ce  débit  do  500.rX)0  mètres  cubes  par  jour,  nous  trouvons 
une  superficie  d'environ  1.200  kilomètres  carrés  :  soit,  par 
exemple,  30  kilomètres  de  long  sur  40  kilomètres  do  large. 
Il  n'est  guère  douteux  que  de  semblables  sources  soient  ali- 
mentées par  des  strates  de  calcaire  sous-jacent,  formant 
dôme  en  cet  endroit  sous  un  couvercle  peu  épais  de  marnes 
hauteriviennes,  et  que  les  eaux  souterraines  de  ces  cal- 
caires, retenues  ailleurs  sous  pression  dans  la  profondeur 
par  ce  toit  do  marnes  imperméables,  viennent  ici  apparaître 
au  jour  en  le  crevant  sur  un  point  où  son  épaisseur  est  par- 
ticulièrement réduite.  Reste  à  savoir  où  se  trouve  cette 
zone  d'infiltration  calcaire.  Dans  Tétat  actuel  de  nos  con- 
naissances sur  la  région,  on  peut  estimer  à  8  kilomètres 
carrés  au  plus,  c'est-à-dire  à  un  chifl're  absolument  insuf- 


r 


170  l'hydrologie  soiterraise  dk  la  DOBRODDJA  BCLGABE 
fisaiit,  la  suporflcie  des  petits  affleurements  de  calcaire 
valanginien  alig^nés  entre  Provadia  et  Schaitamljik.  Si  ces 
eaux  soiiterrainos  de  Devna  ne  viennent  pas  à  grande  dis- 
tance de  la  région  balkanique  du  Sud.  il  faudrait  doue 
admettre  que  tout  le  plateau  calcaire  situ^  vers  le  Nord. 
entre  Devna  et  Kourtbounar,  dont  les  terrains  ont  été 
attribués,  sur  la  carte,  au  Barréniien,  mais  dont  l'étude 
véritable  n'a  pas  été  faite,  serait  composé  de  Valanginien. 
Les  doux  terrains,  Barrémîen  et  Valanginien,  ayant  des 
faciès  très  analogues,  cette  hypothèse  n'a  rien  d'invrai- 
semblable par  elle-même.  Je  dois  me  contenter,  pour  le 
moment,  de  la  poser  sans  la  résoudre. 

Quoiqu'il  en  soit,  la  circulation  Boutorraine  de  ces  cal- 
caires étant  déjà  drainée  par  des  sources  aussi  fortes,  oi» 
risquerait  de  ne  pas  y  rencontrer  toute  l'eau  disponible 
dont  on  aurait  besoin,  ot  surtout  il  faudrait,  pour  atleindi-e 
ce  niveau  d'eau  dans  le  plateau  d'.\kkadanlar  on  de  Kourt- 
bounar, descendre  à  une  profondeur  beauroup  trop  fort*;, 
au  muiiis  300  mètres  sans  doute;  il  n'y  a  donc  pa.s,  js 
crois,  à  y  songer. 

Quant  au  niveau  d'eau  barrémlen,  la  coostïtulioD  de 
l'étage  oti  on  devrait  le  chercher  rend  son  existence 
même  assez  problématique  ;  en  outre,  la  profondeur  à  la- 
quelle il  se  trouve,  profondeur  qui  va  en  croissant  à  me- 
sure qu'on  se  rapproche  du  Danube,  est  bientôt  de  4  à 
500  mètres.  Pouvant  trouver  de  l'eau  en  abondance  à 
moins  de  150  mètres,  on  n'a  aucune  raison  d'entreprendre 
un  tel  forage  aléatoire  et  coûteux. 
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LES  MOTEURS  ET  L'APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUES  DE  SÛRETÉ 

POUR  LES  MILIEUX  6RIS0UTEUX 

Par  M.  F.  LEPRINGE-RINGUET,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


PRELIMINAIRES. 


I-.es  moteurs  et  les  appareils  électriques  sont  suscep- 
tibles d'enflammer  le  grisou  de  diverses  manières  :  soit 
par*   les  étincelles  qui  s'y  produisent  dans  les  conditions 
^or^males  de  fonctionnement,  soit  par  les  étincelles,  les 
**<xmmes  ou  Tincandescence  qui  peuvent  être  la  consé- 
^^^^nce  d'une  surcharge,  d'un  grippement,  d'un  échauffe- 
^^^rit,  d'un  contact  accidentel. 

t>iverses  études  ont  déjà  été  poursuivies,  en  vue  d'étu- 

'^^^x*  les  eflFets  de  l'étincelle  électrique  dans  un  milieu  gri- 

^^vxteux  :  en  dehors  des  travaux  classiques  des  diverses 

^^^ïimissions  du  grisou,  qui  ont  eu  plutôt  en  vue  les  con- 

^^t,ic>ns  générales  d'inflammation  de  ce  gaz,  il  convient  de 

^oter  les  expériences  faites  en  1897  à  la  galerie  d'essais 

^^    Gelsenkirchen-Bismarck  par  le  professeur  Heise,  et, 

^^Os  ces  tout  derniers  temps,  celles  de  MM.  Couriot  et 

"*'^linier  sur  les  filaments  incandescents  et  les  étincelles. 

I-e  plus  récent  des  règlements  concernant  l'emploi  de 

^ ^lectricité  dans  les  mines,  le  règlement  anglais,  prévoit 

"^^n  que  les  appareils  employés  dans  les  mines  à  grisou 
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seront  enveloppés  de  manière  à  ce  qu'il  iCy  ait  pas  danger 
d'enflammer  le  gaz,  mais  il  ne  dit  pas  comment  on  peat  j 
arriver  (*).  ■  'V  * 

Ce  qui  ressort  de  plus  net  de  toutes  les  expëriencei 
faites  jusqu'ici,  c'est  finnocuitë  à  peu  près  complète  dfii 
fils  incandescents,  et,  par  contre,  le  danger  à  peu  prèi 
général  de  Tétincelle  électrique,  sauf  pour  de  très  faiblai 
intensités  ou  «de  très  faibles  self-inductions.  Si,  dam  W^-4 
certaines  circonstances  très  spéciales,  on  peut  réalisât  ^^L«Lf 
suivant  cet  ordre  d'idées  des  dispositifs  électriiques  de  ^^^41 
sécurité,  il  semble  que,  dans  la  plupart  des  cas,  Ton  resb^ 
exposé  à  des  surprises,  et  qu'il  faille  compter  avec  1^ 
possibilité  d*étincelles  dangereuses,  surtout  dans  les  minera  ^ 
à  cause  de  la  facilité  moins  grande  de  la  surveillance  ^9»' 
des  causes  spéciales  de  dégradation  ou  d'encrassemec^^ 
des  appareils. 

Aussi,  malgré  ses  avantages  manifestes,   Télectrici^ 
a-t-elle   été  jusqu'ici  complètement  bannie  des  ira 
grisouteux. 

Cependant,  dans  ces  dernières  années,  M.  l'asseflaeii^ 
des  Mines  Baum,  délégué  de  l'Association  pour  les  inté--^ 
rets   miniers    du  district    de    Dortmund    (Westphalie)^ 
pensa  que  l'on  devait  pouvoir  réaliser  des  moteurs  et 
appareils  munis  de  dispositifs  protecteurs  empêchant  un 
étincelle  do  provoquer  une  explosion  du  milieu  extérieur; 
la  Caisse  dos  ('harhonnages   Westphaliens,  qui  disposait 
de  la  galerie  (rossais  de  Gelsenkirchen-Bismarck,  résolut 
de  procéder  dans  ce  sens  à  des  ex})ériences,   qui  furent 
entreprises  avec  la   coopération  dos    principales   compa- 
gnies   (réloctricitc   allemandes  et  sous  la  direction  de 
M.  Tassesseur  des  mines  Beyling,  en  1903. 

Les  expériences  poursuivies  de  1903  à  1905,  avec  une 


(*)  Travaux  df  la  i'omniission  anylahe  de  Vélectricité  {Le^ronx,  Ati' 
naUs  des  mines ^  190 4\ 
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vraie  ténacité  et  une  remarquable  méthode,   malgré  les 
très  nombreux  déboires   auxquels  elles    donnèrent  lieu, 
ont  enfin  abouti  à  fixer  des  règles  générales  pour  la  pro- 
tection des  moteurs  et  de  Tappareillago  :  il  n'y  manque 
plus  que  la  sanction  de  la  pratique,  c'est-à-dire  la  réali- 
sation parles  constructeurs  d'appareils  courants  satisfaisant 
à  ces  règles,  qui  n'ont  encore  été  vérifiées  que  sur  quelques 
unités  spécialement  construites  en  vue  des  essais.   Les 
maisons  allemandes  entrent  dès  maintenant  dans  cette 
voie  pour  le  compte  de  diverses  houillères  westphalicnnes. 
C^est  autant  pour  permettre  à   nos  industriels  de  tirer 
aussi  parti  de  ces  expériences  que  pour  faire  connaître 
en  France  les  beaux  résultats  auxquels  elles  ont  conduit, 
^^  qui  sont  de  nature  à  influer  sur  la  réglementation  encore 
imprécise  de  ces  matières,  que  nous  avons  cru  utile  de  ré- 
sumer ici  le  compte  rendu  très  détaillé  que  vient  d'en 
^'onner  M.  Beyling(*). 


_  tion  de  la  galerie  d'essais.  —  La  station  d'essais 
^*^  Gelsenkirchen-Bisraarck,  oîi  les  expériences  ont  été 
'^^îtes,  est  une  fondation  de  la  Caisse  des  Charbonnages 
^^"^stphaliens.  Située  sur  le  siège  IlI/IV  de  la  mine  Con- 
^^liilation,  elle  comprend  essentiellement  un  captagc  do 
Sï^îsou  naturel  et  une  galerie  d'essais. 

Oe  grisou  a    une  teneur  un  peu  variable  en  méthane; 

^ï^e    analyse  faite  en  1905  a  donné   69,7  0/0  de    nié- 

^^'iane,    1,6  0/0  d'acide  carbonique,  18,8  0/0  d'azote  et 

*^^  t*este  d'air.  On  le  purifie  de  la  majeure  partie  de  son 

^^ide  carbonique  avant  d'en  faire  usage. 

(*^j    Versuche  zwecks  Erprobung  (1er  Schlngweltersicherheit  hesonders 

S^^ohùizer  elektrischer  Motoren  und    Apparate,  sowie  zur  Ermitthnnj 

O^^igneter  Schutzvorrichtungen  fUr  solche  Belriebsmiltel.  AusgefUhvt 

^^f  dtr  be rg ge werksc ha ft lichen  Versuchstrecke    in  Gelsenkirchen-Bis- 

"^''Ar,  von  Bergassessor  BeyUng   (Glilckauf,  1906,  n»*  1-13,  et  tirage  à 

^^ï't,  Essen-Ruhr,  1906).  —  Nous  remercions  l'auteur  et  l'éditeur,  qui 

^^^  bien  voulu  nous  prêter  les  clichés  de  cette  publication  pour  le  présent 
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La  galerie  d'essais  est  une  galerie  h  section  elliptiqc 
de  31"  de  longueur.  Elle  avait  été  créée  spccialeme 
pour  les  essais  sur  le  degré  de  sécurité  des  explosifs  ( 
pK-sence  du  grisuu  et  des  poussières  inllummables.  ( 
l'a  fait  Hervir  aussi  au  début  pour  les  essais  de  mûteu 
électriques.  Mais  clic  a  été  remplacée  pour  cet  objet  [i 
une  galerie  beaucoup  pins  courte  et  plus  commodéme: 
amena  jïéi.'. 


ni  I 


.i.> 


KII.....I<-n„>(ii,i,V  |,:,r  un..  Iiirl-  .■|..iK^..ur  .k  i^b.irh.'s 
|.il.lil.iti  i;..ti.li-.-im.'-  .i  .i..iiiK  ;lI|.tii;ijiIs.  .■ons..li.l.V,s  |..-ir  . 
ru.li.n  .-jtl'^ii.'iiis  .-Il  I  teljtJs  |i:ir  .i.-s  f,r,s  ni  0.  I.fs  d.-ux  .-sli 
miti's  Sont  liliros.  Sur  le  cûlé  s.mt  iii.''ii;n:i-fs  in.is  fun.nirs  d\ 
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Mrvalion  de  120X  330»»,  manies  de  glaces  de  25»-  serrées  entre 
de  l'amiante  k  l'intérieur  et  du  caoutchouc  au  dehors. 

l^condnile  de  grisou  court  près  du  sol,  elle  est  percée  de 
iiombreases  petites  ouvertures. 


^*k  agittlnnr  à  palelteH,  placé  près  Ju  [oil  de  la  galerie  elma- 
^Uvré  du  dehors,  assure  un  brassa(;e  sufflsaul  >lii  mélange. 
■     ^'**  caloritère  à  vapeur  permet  de  faire  varier  la  température 
^^fPieure. 

,     *^Q  savent  protège  d'un  cAtë  l'accès  de  la  galiirii-,  qui  se  trouve 
I^v^ximité  d'une  chamhre  de  machines. 

'in  peut  essayer  dans  U  galerie,  suit  l'appareillage,  soH  li-s  mo- 
*'"'s.  Dans  le  premier  cas,  on  se  coiilenle  d'en  fermer  clini]ui> 
^trémilé  par  une  feuille  de  papier  fort,  serrée  à  l'aide  de 
'*vette8  entre  deux  cadres  en  fer. 

Uans  le  second,  il  faut  pouvoir  faire  travailler  le  moteur  en 
Charge,  c'est-à-dire  laisser  sortir  sou  arbre.  On  dispose  alors  sur 
'^  Putie  inférieure  de  l'orifice  de  la  galerie  une  cloison  de 
Vi&Qcbesà  travers  laquelle  l'arbre  passe  dans  une  holti'  à  bour- 
^t,  et  l'on  complète  la  fermeture  par  du  papier. 
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On  dispose  pour  les  essais  d'une  force  de  50  HP  sou»  courut 
continu  à  500  rolts  ;  une  commutation  et  des  transformateurs  per 
mettent  de  faire  du  courant  triphasé  de  120  à  2.000  Tolts. 

L*essai«des  moteurs  en  charge  se  fait  en  les  accouplante  Taids 
de  poulies  convenablement  disposées  avec  une  dynamo^Mi 
dont  le  courant  est  absorbé  par  une  résistance  à  eau.  L'effet 
d*une  surcharge  brusque  est  réalisé  par  le  moyen  dHinfretoi 
poids. 

L'isolement  desx&bles  conducteurs  se  détériorant  très  rapide- 
ment au  cours  des  essais,  on  doit  soigner  Tétanchéité  de  leur 
insertion  dans  la  chambre  et  renouYoler  fréquemment  les  no- 
cords. 

L*instaIlation  est  complétée  par  un  tableau  de  distribution  po^ 
tant  les  appareils  de  mesure. 

Hifltoriqua  des  ezpérienoas.  —  Ou  commença  les  essai» 
en  1903  en  expérimentant  un  certain  nombre  d  appareï^ 
munis  d'enveloppes  protectrices  Yariéesjes  unes  étanch^^^ 
les  autres  à  tamis  métallique.  Ces  expériences  donnera 
de  sérieuses  déconvenues.  Ufaut  avouer  qae  lesconatrot 
tours  s*étaient  lancés  avec  une  singulière  légèreté  et  q 
le  moindre  petit  calcul  sur  la  pression  développée  par  Ye 
plosion  d'un  mélange  grisoutcux  ou  la  connaissance  d 
conditions  do  sécurité  des  tamis  de  lampes  de  sûreté  lei 
auraient  sans  doute  évité  bien  des  mécomptes.  Par  contr^^ 
quelques   utiles  indications  que  rexpérience  seule  pou 
vait  inspirer  sont  déjà  ressoi'ties  do  ces  essais. 

Sur  7  moteurs  ou  collecteurs  exi)érimenlés,  4  sous  en^^ 
voloppo  ("1080,2  sous  toiles  métalliques  et  1  dans  riiuile^gs' 
tous  ont  donné  lieu  à  des  exi>losions  de  grisou  à  Texte — 
rieur  de  Tenveloppe  protectrice. 

Sur  G  types  de  transformateurs  ou  d'interrupteurs,  dont 
5  à  huile  et  1  à  toile  métallique,  2  seulement  présen- 
tèrent une  sécurité  convenable. 

En  i>résence  de  ces  fùcheux  résultats,  force  fut  d'inau- 
gurer une  méthode  d'essais  scientifique,  et  c'est  à  quoi  a 
été  consacrée  une  partie  de  Tannée  1904. 
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Enfin,  (lès  1904  et  en  1905,  on  a  commencé  de  mettre 
en  application  les  résultats  obtenus,  et,  sauf  une  mise  au 
point  qui  n'est  pas  encore  parfaite,  on  a  pu  constater  que 
les  bases  paraissent  bien  établies  et  permettent  aux  cons- 
tructeurs de  créer  des  appareils  offrant  les  garanties 
cherchées. 

Pour  la  clarté  de  Texposé,  nous  nous  éloignerons  un 
peu  de  Tordre  chronologique  suivi  par  M.  Beyling  en  re- 
latant successivement  les  expériences  et  les  essais  pra- 
tiques auxquels  a  donné  lieu  chacun  des  dispositifs  em- 
ployés. 

Appareil  d'expérience.  —  En  mettant  à  part  un  mode  de 
protection  qui  sera  examiné  i»lus  loin,  la  protection  par 
immersion  dans  Thuile,  on  se  propose,  dans  la  grande  ma- 
J  orité  des  cas,  soit  de  mettre  les  appareils  susceptibles 
d  'enflammer  le  grisou  dans  une  enceinte  close  capable  de 
r^osister  à  une  explosion  intérieure  et  d'empêcher  sa  pro- 
pagation au  milieu  environnant,  soit  de  les  séparer  de  ce 
^^îlieu  par  un  dispositif  approprié,  comme  les  tamis  d'une 
i^mj>e  de  sûreté,  permettant  une  combustion  intérieure, 
'^^aîs  empêchant  la  flamme  de  venu-  faire  exploser  le  mi- 
lîou  extérieur. 

Ce  qu'il  faut  étudier  d*abord,  ce  sont  les  conditions 
^  établissement  de  cette  enveloppe  pour  répondre  à  l'un 
^^    l'autre  de  ces  objets. 

On  construisit  donc  une  bombe  en  fer  forgé   que  repré- 
sentent les  fig.  3  et  4.  C'est  un    cylindre  de  425'"'"  de 
^^ngueur  et  335""  de  diamètre  intérieur,  en  tùle  de  20'"'", 
^^^quel  on  peut  adapter  des  fonds  de   formes  diverj^es, 
"^i^iuétiques,  munis  d'ouvertures,  munis*  de  toiles  niélal- 
%Uos,  etc.;  la  capacité  intérieure  est  de  42  litres  on- 

l)es  ouvertures  sur  la  partie  cylindrique  servent  ii  intro- 
duire du  grisou,  à  passer  les  fils  d'allumage,  à  adapter  un 


^ 
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manomètre   enregistreur,   enfin  à  observer  l'intérioar  )i 
l'aide  de  reganls  inuiiis  de  glaces  fortes. 


Deux  autres  récipients,  l'un  de  11  litres  de  capacité 
l'autre  de  3"',6,  ont  également  servi  aus  expériences 
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I^  difficulté  était  do  remplir  la  bombe  avec  un  mélange 
<Je  teneur  voulue;  la  diffusion  aurait  demandé  un  temps 
excessif,  pendant  lequel  le  grisou  de  la  galerie  se  serait 
répandu  au  dehors.  Après  quelques  essais  variés,  c  est 
l'emploi  d*un  soufflet  à  main  qui  donna  les  meilleurs 
résultats  ;  on  faisait  d'ailleurs  une  prise  d'essai  du  gaz 
dans  les  expériences  les  plus  importantes.  11  semble 
^lu'il  eût  été  assez  facile  de  disposer  d'abord  d'un  mé- 
lange de  grisou  et  d'air  dans  les  proportions  voulues,  en  se 
£5ervant  pour  cet  usage  de  l'appareil  d'essai  des  lampes 
4:1e  sûreté  et  de  le  faire  circuler  ensuite  dans  la  bombe 
4^Vune  façon  assez  prolongée  pour  qu'il  la  remplit  exclusi- 
^'eiïient.  Cela  aurait  évité  des  tâtonnements  et  conduit  à 
<ies  résultats  plus  scientifiques. 

La  bombe  était  placée  dans  la  galerie  d'essais,  dont  le 

'^^o/iime  intérieur  est,  comme  nous  l'avons  dit,  de  près  do 

^  mètres  cubes  et  que  l'on  remplissait  de  grisou  au  maxi- 

''iiini  d'inflammabilité  (8-9  0/0  de  méthane)  ou,  dans  cer- 

^^ins  cas,  à  toute  autre  teneur. 

L'inflammation  était  produite  par  des  amorces  olec- 
t Iniques  dans  lesquelles  on  ajoutait  s'il  était  nécessaire, 
r*^-*^i-r  les  mélanges  trop  faibles  ou  trop  forts,  queh^ues 
frt^ixins  de  poudre  de  mine. 

C3n  pouvait  également  se  servir  d'un  fil  de  platine  porté 
*>•  A    incandescence  par  un  accumulateur. 

A.    —    La   PROTECTION    PAR    ENVELOPPE    CLOSE. 

On  peut,  dans  certains  cas  très  spéciaux,  placer  les 

^r* pareils  dans  une  enveloppe  absolument  hermétique,  d'où 

^'^^oun  organe  mobile  ne  passe  à  roxtéricur.  On  n'aura  pas 

^^Ors  à  se  préoccuper  de  l'existence  à  l'intérieur  de  l'cn- 

^^^oppe  d'un  mélange  explosif.  Mais,  dans  la  plupart  des 

applications,  encore  fort  limitées,  où  l'on  peut  faire  usage 

Tome  X,  1906.  13 


d'enveloppes  cumplètement   rloses,  il    faut  compter  avetr 
les  joints  des  piècesniobiles  fiuine  sont  pas  assez  étanches 
pour  empêcher  tonte   introduction  de  gaz.   11  y  a  alors  ft 
raisonner  comme  si  l'enveloppe  devait  contenir  un  ^w. 
explosif  et  à  connaître  la  pression  maxima  à    laquelle  ce 
ga^  peut  atteindre  par  snite  du  l'explosion. 
Cette  pression,  qu'il  est  facile  de  calculer  à  Taide  de  la 

tiques  des  gaz  et  de  leurs  coofflcientB  de  dilatation,  a  et*- 
dt-tt-rminée  exp(5rimontalomcut  à  l'aide  d'un  indicateur    » 
diagramme  actionné  à  la  main  et  u  conduit  à   la  court»* 
delà  fig.  5. 

L 

^ 

^ 

^ 

^ 

•X 

La  pression  maxima  devrait  6tre  obtenue  pour  la  com- 
bustion complète  du  méthane  et  de  l'oxygène,  c'est-à- 
dire  pour  la  teneur  de  9.4  0/0  de  méthane.  Elle  a  eu  lieu 
pour  8  0/0,  et  a  atteint  (i""",.^.  Ce  résultat  tient  à  ce  que, 
lorsque  la  teneur  en  méthane  n'excède  pas  8  0/0,  l'inflam- 
mation se  fait  plus  facilement,  laissant  aux  gaz  moins  de 
temps  pour  se  condenser. 

C'est  ce  dont  rendent  compte  les  courbes  qui  font  con- 
naître la  durée  de  rétablissement  de  la  pression  maxima 
selon  la  teneur;  de  3/4  de  seconde  pour  le  mélange  à 
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5,2  0/0,  elle  tombe  à  1/5*  pour  celui  à  8  0/0,  et  remonte 
à  une  seconde  pour  celui  à  13,8  0/0  {fig,  6). 


in  3/4 

6,2  %   de  MMliA.ie 
«%     d'  

13,856 d! 

FlO.   6. 


ISin/luence  refroidissante  des  parois  n'a  pas  joué  un 
e   appréciable;  on   s'en  est  assuré  en    les  revêtant 
d'^^i-miante. 

Ija  dimension  de  l'enceinte  n'a  pas  paru  non  plus  avoir 

d'influence,  le  réservoir  de  3"S6,  qui  possède  une  surface 

rô  f  roidissante  relative  deux  fois  plus  grande  que  la  bombe, 

a     permis  de  le  constater  d'une  manière  approchée.  Par 

contre,  le  maximum  de  la  pression  y  a   été  atteint  plus 

rapidement,  en  1/8*  de  seconde  seulement. 


y 


on 


Fio.  1. 


Si  la  pression  initiale  est  plus  élevée,  comme  cela  peut 
^^^^  le  cas  dans  une  mine  en  raison  de  la  profondeur  des 
^-favmjx^  la  pression  finale  sera  naturellcnient  plus  élevée 
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en  proportion  ;   mai3  dans  aucun    cas,    aux  profondeurs 
maxima  do  1.000  à  1.200  mètres,  elle  ne  doit  dépasser 
7  1  /2  à  8  atmosphères. 

On  s'est  demandé  si  la  présence  de  certains  objets  dans 
la  bombo  pouvait  élever  la  pression  davantage:  en  dispo- 
sant un  entonnoir  à  l'iiilérienr  do  l'enregistreur  de  pres- 
sion vis-à-vis  de  la  petite  ouverture  do  cet  entonnoir  > 
comme  le  représente  la  fig.  7,  on  a  encore  trouvé  ik  "ï 
maximum  de  6*'",5  ;  mais  la  durée  s'est  trouvée  encoi"" 
réduite  à  1/12'  de  seconde, 

Xessia  d'enveloppes  complètement  hermétiques.   —  Pe^*^ 

d'appareils  ont  été  essayés  dans  lesquels  la  sécurité  conti^'^ 


U' jfi'isou  ri'siill;'il  d'iiiif  liiTtin''lirité  ;il)sn]iic,'.  Des  niotonrs 
mi'iLifs,  iraliiinl.  il  m.'  [n'iil  ]ias  v  eu  innir.  en  raisi.ii  du 
jeu  i|iii  r<!-siili.',  au  iiii>iiis  à  la  li.n|.'ii.'.  .1.'  la  mtali.in  di>s 
jii;^.'-!.  Mais  rd'lniiis  Llisiiusinls  de  ,sf,-iir'il.'  ponvoni  t'Ii-o 
[larlailoiiieiil  iVi'iiié.-.  Nixis  cilerons  dari^  cet  '>r(lro  di. !,-■■:; 
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un  moteur  triphasé  de  10  HP  marchant  à  500  volts  et  tonrnant 
à  420  tours  à  la  minute,  à  couplage  antomatiqne  [fi y,  8). 

L^induit  de  ce  moteur  comportait  deux  enroulements  :  pendan 
la  période  de  démarrage,  Teuroulement  secondaire  était  inter- 
calé dans  le  circuit  de  Tenroulement  principal  pour  produire  la 
résistance  voulue  ;  puis,  quand  la  vitesse  avait  atteint  une  valeur 
suffisante,  un  interrupteur  centrifuge  isolait  les  deux  enroule- 
ments. Tout  ce  dispositif  était  entouré  d'une  enveloppe  hermé- 
tique et  placé  en  bout  d'arbre.  La  boite  était  en  fonte,  mesurant 
200»"  de  diamètre,  100™"  de  profondeur  et  6  à  7""  d'épaisseur, 
et  avait  une  capacité  libre  de  i'i^S. 

Ce  moteur  s'est  toujours  bien  comporté,  parce  que  les  étin- 
celles du  dispositif  automatique  n'ont  jamais  pu  allumer  le  grisou. 
Sans  cela  il  n'est  pas  douteux  que  la  boite  n'eût  pas  été  suflisa- 
ment  résistante  contre  une  explosion  intérieure. 

Parmi  les  appareils,  il  faut  mettre  à  part  les  fusibles 
•n  cartouches,  qui  sont  renfermés  dans  des  tubes  de  por- 
celaine. Ces  tubes  étant  étanches,  les  fusibles  ne  sauraient 
être  une  source  de  danger  que  si  les  vapeurs  métalliques 
produites  pendant  leur  fusion  pouvaient  faire  sauter  Tenve- 
ioppe  de  porcelaine.  Mais   cela  n'est  jamais  arrivé   au 
oours  des  expériences. 

Les  observations  les   plus  intéressantes  faites  sur  les 
fermetures  étanches  sont  relatives  à  Tefficacité  des  joints. 

Mentionnons  le  cas  d*un  démarreur  triphasé  placé  dans  une  boite 
c^^n'ée  en  fonte  avec  couvercle. 

Une  bande  de  caoutchouc  plat  était 

disposée   entre  la  boite  et  son    cou* 

"Cercle,  maintenu  serré  par  des  boulons 

^.\ix    quatre  angles.   L'explosion  inté- 

'ï'ieure  ne  se  transmit  pas  au  dehors, 

^Ociais  elle  chassa  le  caoutchouc  qui  prit  

^"^ aspect  indiqué  sur  la  fiq.  9.  Fio.  9. 

11  faut  donc,  si  Ton  met  des  garnitures  en  caoutchouc, 
s'arranger  pour  qu'elles   ne  puissent  pas  être  chassées 


f 
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par  la  pression  intérieure.  Lejoiot  d'uue  boite  k  fusiblebi 
disposa  comme  Tindique  la  fig.  10,  satisfait  à  celte  con- 
dition ;  il  en  «st  de  même  dii  joint  h  rainure  d' 
vcrcle   à  charnière   repri^si^nté 
parlii  fig.   11. 

Mais  toutes  ces  garnitures 
aouti'hour  ont  l 'inconvénient 
d'6tre  détt^nori^CB  par  la  cLalenr 
des  explosions  et  aussi  du  so 
■ouaorver  plus  ou  moing  bien 
ivec  le  temps,  surtout  dans 
Fia.  to.  ratinosphère  des  travaux  de 
mines.  On  a  trouve,  comme  on 

le  verra  plus   loin,  le  moj'en  de  s'en   passer   ^ ^..-^ 

nient,  en  mettant  simplement  les  pièces  métalliques  direc- 
tement en  contact. 


dition  ;  il  ei 


1 
con-^l 


iplêtC-^*^ 


Influence  des  clolBonnementB.  —  Nous   avons  vu  qu'un 
corps  placé  dans  la  lomlie  et  m&me  disposé  de  nianii-re  à 
diriger  l'explosion  vers  l'indicateur  dos  pressions  avait 
pu  avoir  pour  effet  une 
augmentation    dans    la 
vitesse   de    combustion 
du  gaz,  mais  n'avait  pas 
~n~\     conduit  à  une  élévation 
I  appréciable  de  la  pres- 

/  sion  maxima. 

I  Tout  autre  s'est  mon- 

trée    l'influence    d'une 
cloison  incomplète  pla- 
cée   en    travers  de  la 
Fio.  )2.  bombe  qu'elle  divisait  en 

deux   parties  {/>g.    12). 
La  bombe  était  remplie  d'un  mélange  à  9  0/0  de  mé- 
thane. 
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L'explosion  était    provoquée  du    côte    A,  la  pression 
mesurée  dans  la  partie  B  a  suivi  une  marche  oscillatoire, 
^t  son  maximum  a  été  de  9'^°", 5  {fig,  13).  La  cloison  en 
bois  fut  mise  en  pièces. 
Ceci  s  explique  aisément. 

Lorsqu'on  fait  exploser  en  un  point  un  «mélange  grisou- 
teux,  Tonde  comprimée  se  propage  avec  une  vitesse  con- 
sidérablement plus  grande  que  la  flamme.   L'enceinte  B 
va  ainsi  se  trouver,  à  un  moment  donné,  pleine  de  gaz  non 
brûlés  à  une  pression  supérieure  à  la  pression  atmosphé- 
rique. C'est  ce  que  fait  voir  la  courbe  [fig.   13),  dans 
laquelle  la  pression 
monte  d'abord  ré- 
gulièrement    jus- 
qu'aux environs  de 
2  atmosphères.  A 
•Ce      moment,     la 
/ïsmme  est  arrivée 
-^  l'entrée  de  l'en- 
<^  milite  B,  et  la  com- 
-t>iistion  se  produit 
-5X  vec    une   vitesse 
^-1  "autant  plus  grande  que  la  pression  initiale  est  plus  éle- 
"V-  éc.  Le.  petit  orifice  ne  permettant  pas  au  gaz  de  refluer 
^icilement  du  côté  A,  la  pression  finale  que   Ton  observe 
^  st   presque  proportionnelle  à  la  pression  initiale  au  mo- 
^rient  de  la  propagation  de  riuflammation. 

Ainsi,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la  pression  initiale 
tant  de  près  de  2"'°",  la  pression  maxima  aurait  été  de 
rès  de  13*'",  n'étaient  les  fuites  de  gaz  par  Touverture 
<  le  la  cloison. 

A  partir  du  moment  oîi  la  combustion  est  achevée,  la 
pression  développée  à  l'une  des  extrémités  de  la  bombe 
^e  transmet  à  l'autre  extrémité,  et  il  se  produit  une  oscil- 
lation qui  s'amortit  par  suite  des  résistances  ;  la  valeur 


%5cÀ 
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moyenne  de  la  pression  décroit  en  même  lemps,  k  c«ii» 
du  refroiilissemetit  exlé- 


1 


l 


Il  faut  noter  enfin  que 
le  maximum  indiqui^peul 
être  un  peu  fort  h  cause 
de  l'inertie  du  pistou  de 
l'indicateur,   iint   s« 
trouve  projeté  ifautai»^ 
plus  rite  que  l'oxplosio* 
est  plus  brusque,  KGst-i*- 
Pie  ,j  dire  la  pression  initiaL- 

plus  forte. 
L'expérience    a  été  recommencée  en   constituant  ïe^^ 
deux  enceintes  par  la  hondie  et  le  récipient  de  3'",6  aa^ 


\ 

'i 

1 

i|lv'~         — 

- 

!f 

~ 

'.y 

I 


semblés  comme  l'indique  la    fig.    14,  l'indicateur  étant 
monté  en  J  sur  le  petit  récipient,  La  courije  de  la  /ig.  15 


SUR   LES   MOTEURS   ET   l' APPAREILLAGE   ÉLECTRIQUES    187 

donne  la  marche  de  la  pression  telle  qu'elle  résulte  d'ex- 
périences réitérées  ;  mais,  en  tenant  compte  de  Tinertie 
de  l'indicateur,  on  a  estimé  que  la  pression  maxima  n'avait 
pas  dû  excéder  10  atmosphères.  La  durée  de  la  combustion 
n'était  que  de  1/20*  de  seconde  environ. 


d'enveloppes  cloisonnées.  —  Les  résultais  d'expé- 
rience ont  été  confirmés  d'une  façon  frappante  par  Tessai  d'un 
ûtenupteiir  tripolaire  mimi  de  faaibles  {fig.  i6).  Il  était  contenu 
^ans  une  boîte  en  fonte  divisée  en  deux  compartiments  par  une 
cloison  percée  d'un  trou  c.  Le  couvercle  n'était  pas  absolument 
Planche. 


^ 


[ 


^ 


Fie.   16. 

^e  trou  e  étant  bouché,  on  n'observait,  à  cause  des  fuites, 

'  vne  pression  maxima  de  1^^™,2  en  A  avec  le  mélange  à  8  0/0. 

k^  "ftant  ouvert,  la  boite  en  fonte  a  été  brisée  dans  la  partie  B. 

Q  cas  analogue  se  présenta  avec  un  interrnptenr  à  plots.  Le 

ipartiment  des  plots  de  l'interrupteur  était  en  communication 

c  celui  des  résistances  par  trois  trous  de  6  millimètres  pour  le 

^sL^sage  des  conducteurs  ;  les  trous  étant  bouchés,  la  boîte  résis- 

t.«i.it  à  l'explosion  ;   les  trous   étant  ouverts,  en  provoquant  l'in- 

l\ci.nQination  du  côté  de  l'interrupteur,  la  boîte  s'est  brisée  sur  le 

côlfî  (les  résistances. 

^'est  encore  ce  qui  fut  observé  avec  un  moteur  triphasé  cuirassé 
i^*  1  des  essais  de  1903)  dont  l'enveloppe  se  composait  de  deux 
parties,  l'une  recouvrant  le  moteur  proprement  dit,  l'autre 
'^^*^Uvrant  les  bagues  et  les  balais,  séparées  par  une  forte  cloison 
^^^  traversait  l'arbre  dans  son  palier. 

"  txe  paraissait  y  avoir  aucune  communication.  Cependant, 
^^rsq^e  l'on  provoqua  une  inflammation  de  grisou  dans  la  cui- 
ra.sse  du  moteur,  la  tôle  du  bout  de  la  calotte  fut  violemment 
^î'nichée  de  ses  rivets  et  projetée  hors  de  la  galerie  d'essais, 
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iQiidis  qu'une  forLé  explosiou  se  iiroduisait.  I.'inflammatioii  do 
gflz  dans  le  coni|initiment  du  moteur  avait  projeté  l'huile  hura du 
[lalier,  el  tout  s'était  passé  ensuite  comme  dan*  les  prf oédeatM 
expériences.  En  eUel,  en  reni]ilai;uut  le  palier  jiar  un  autre  \>iat 
Icing  et  étanche,  empêchant  toutes  les  communications  entre  lei 
deux  compartiments,  on  n'observa  plus  de  transport  de  Hamine 


Inflnenoe  d'une  herméticité  imparfaite.  —  Au  ci-mrs  îles 
expériences  faîtes  sur  la  protection  par  enveloppes  closes, 
on  avait  pu  constater  que  dans  certains  cas  des  llammes 
secbappaient  parles  interstices  de  renYelopi>e  sans  pro- 
voquer d'inilammation  extérieure.  Telavait  été  le  cas,  par 
exemple,  de  l'appareil  représenté  par  la  fig.  16,  D'ail- 
leurs, il  est  pratiquement  iniposaiWe,  dans  la  plupart  des 
cas,  de  réaliser  des  enveloppes  hermétiques,  et  c'est 
même  ce  qui  fait  qu'elles  peuvent  se  trouver  pleines  dô 
gaz  détonant  :  les  arbres  des  moteurs,  ceux  des  leviers  de 
manœuvre  des  interrupteurs  et  des  rhéostats,  les  cou- 
vercles des  boites  de  fusibles  qu'on  est  appelé  k  ùter  et  à 
remettre,  sont  autant  d'organes  qui  s*opposent  il  la  par- 
faite étanchéité  des  enve- 
loppes. 

On  s'est  donc  préoccupé 
d'étudier  dans  quelles  con- 
ditions ces  petites  fuites 
inévitables  n'étaient  pas 
dangereuses. 

Pour  cela  on  disposa  sur 
l'une  des  faces  delà  bombe 
des  plaques  munies  d'ori- 
fices {/ig!.  17),  et  voici  les  plus  importants  des  résultats 
obtenus,  l'allumeur  étant  placé  vers  le  milieu  de  la  bombe 
en  a,  au  fond  de  la  bombe  en  A,  ou  près  de  l'orifice  en  c. 
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trou  rond  de  6J* 
60  X  40.. 
32  X  45. . 
rondB  de  8' 

32  X  25.. 


32  X  20,6. 
32  X  20... 
30  X  20... 
32  X  18... 
32  X  25. . . 
32  X  12... 
rond  de  19*' 
rond  de  15*' 


Bombe  fermée 
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pression  maxima  atteinte  est  indépendante  de  la 

/>o  ssition  du  point  d'allumage  ;  mais  il  n'en  va  nullement 

rf^     même  du  danger  d'explosion:  il  est  d'autant  plus  grand 

^«-•^  ^  ce  point  est  plus  rapproché  de  Torifice  de  sortie.  Il 

^*  't  d^ailleurs  évident  que,  lorsque  le  point  d'allumage  est 

^""^^      c,  l'explosion  est  immédiate  même  pour,  de  très  petits 

<>^^^i  fices. 

Quelles  sont  les  raisons  pour  lesquelles  la  flamme  qui 
^  '^^-  chappe  d'un  orifice  en  mince  paroi  peut  n'être  pas  dan- 
xeuse?  M.  Beyling  a  expliqué  le  phénomène  de  la  ma- 
5re  suivante  : 

Un  mélange    grisouteux   présente    toujours  un  certain 

'tard  à  l'inflammation,  et  ce  retard,  appréciable  déjà  ^ux 

iites  températures,  de  1.00<3°  par  exemple,  peut  devenir 

xsidérable  lorsque  la  température  de  la  flamme  s'abaisse  ; 

ïi'est  pas  moindre  de  10  secondes  à  la  température  de 

^SO»  d'après  les  expériences  classiques  de  Mallard  et  Le 

*^liatelier. 

Si  l'allumage  se  fait  en  A,  lorsque  la  flamme  se  pré- 
^^nte  à  l'orifice  de  sortie,  tout  le  gaz  contenu  dans  le  ré- 
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cipient  est  en  train  de  brûler,  ou  a  brûlé,  c'est-à-dire  que 
les  gaz  de  la  flamme  sont  à  la  pression  maxima  qu'enre- 
gistre Tindicateur.  Si  cette  pression  est  suffisante,  la  vi- 
tesse d'écoulement  de  la  flamme  est  telle  que  le  grïsou 
environnant  n'a  pas  le  temps  de  s'enflammer;  puis  la 
pression  baisse,  la  vitesse  diminue,  mais  en  môme  temps 
la  détente  refroidit  la  flamme,  de  sorte  qu'à  chaque  ins- 
tant les  conditions  de  température  et  de  vitesse  dans  les- 
quelles lexplosion  pouvait  se  produire  ne  sont  pas  réali- 
sées. D'après  les  expériences,  il  suffit  donc  que  la  pression 
soit  de  l*'"",!,  au  moment  où  la  flamme  atteint  l'orifice  de 
sortie,  pour  que  l'explosion  ne  soit  pas  à  craindre. 

Si  l'on  rapproche  lo  point  d'inflammation,  la  combustion 
n'a  pas  encore  atteint  tout  le  gaz  intérieur,  et  la  pression 
n'est  pas  encore  arrivée  au  maximum  donné  par  l'indica- 
teur lorsque  la  flamme  se  présente  au  dehors;  c'est  pour- 
quoi il  peut  y  avoir  explosion  alors  qu'une  position  plus 
éloignée  du  point  d'inflammation  n'en  produisait  pas. 

Une  expérience,  analogue  à  d'autres  bien  connues,  met  bien 

en  ♦niclence  cet  enseml)lc  de  circonstances,  le  rôit*  de  la  pres- 
sion dans  la  vilrsse  de  |)ro|»agation  d'un»»  explosion  de  grisou  et 
l«*  rùl<^  de  la  vitesse  de  translation  du  gaz  et  de  sa  délente  pour 
eiMpr-eher  cette  propairnlion. 

ô  a 


> 


In  fort  lul»e  de  vnre  de  9'.H)'""'  de  longueur  et  1.*]™™  de  dia- 
mèti»'  intérieur  1//.7.  IS  est  ferni»'*  à  l'une  de  ses  extrémités  et 
rempli  d'un  mélang»*  f«»itf'm«'nt  <'xpl«>sir. 

Si  Ton  produit  l'alluniaize  en  6,  une  explosion  immédiate  a 
lieu  dans  l'atmosphère  grisouleuse  amluante,  mais  dans  le  tube 
la  tlainuie  se  piopage  très  h'Utt'UPMit  Jusqu'au  fond.  Si,  au  con- 
train',  on  le  fait  »mî  (/,  la  llanun»'  ]vireourt  »mî  un  instant  toute  la 
l(»nLîu«Mii- du  tube  <'t  s'airéte  luuxiuemcnt  à  l'extrémité  :  b»  grisou 
extérieur  ne  fait  pas  explosion. 
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C'est  que,  dans  le  premier  cas,  les  tranches  dilatées  des  gaz 
brûlés  sont  éliminées  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production,  le 
mélange  extérieur  est  enflammé  par  du  gaz  à  la  pression  atmo- 
sphérique, et  c'est  aussi  à  la  vitesse  correspondant  à  la  pression 
atmosphérique  que  la  flamme  remonte  le  tube.  Dans  le  second 
cas,  les  premières  tranches,  en  brûlant,  viennent  pousser  les 
suivantes,  et,  grdce  au  frottement,  les  compriment  en  les  échauf- 
fant :  dès  lors  la  vitesse  de  propagation  de  la  flamme  va  en 
croissant,  de  nouvelles  quantités  de  gaz  brûlent,  la  pression  va 
en  s'exagérant  et  la  vitesse  de  combustion  également.  Mais, 
lorsque  la  flamme  arrive  à  Toriflce  libre,  sous  pression,  elle  se 
détend  brusquement,  et  le  mélange  extérieur  ne  peut  plus  faire 
explosion. 

De  même,  quand  un  coup  de  grisou  prend  naissance  au  fond 
d'une  voie  en  ferme  suffisamment  chargée  de  gaz,  Texplosion 
fait  des  dégdts  et  surtout  à  distance  et  du  côté  des  issues,  tandis 
<|ue,  si  le  coup  de  grisou  prend  naissance  à  Torigine  du  cul- de- 
sac,  celui-ci  n'est  pas  endommagé. 

Ainsi  donc,  grande  vitesse  au  moment  oii  les  gaz  ne  sont 
pas  encore  détendus,  température  assez  abaissée  lorsque 
la  détente  est  suffisamment  prononcée,  tels  sont  les  fac- 
teurs qui  permettent  de  réaliser  la  sécurité,  dans  un  mé- 
lange grisouteux,  d'une  enveloppe  imparfaitemontétancho. 
M.  Beyling  donne  à  la  cause  de  cette  dernière  propriété 
le  nom  de  «  force  oxpansive  »  du  gaz. 

Cas  des  mélanges  faiblement  explosifs.  —  Toutes  les  expé- 
riences que  nous  venons  de  relater  avaient  été  faites 
dans  un  mélange  fortement  explosif  tenant  de  9  «à  9,5:  U/0 
de  méthane.  Qu'arrive-t-il  avec  des  mélanges  difi'érents? 
Ils  sont  beaucoup  plus  dangereux,  ainsi  que  le  montre 
le  tableau  suivant  relatif. au  point  d'allumage  en  b  : 

Surface  toUle  Teneur  Résultat 

déeourerte  en  mmS         eo  méthane  O'O 

1440  i  *"'"       ^  (N- 

900  <  8  ou  >  0  1/2  E 

600  <  7  ou  >  1 1  K 

150)  ^.        ^  ...  (E 

40  <6ou>i3  j_^. 


I 
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Ce  résultat,  singulier  de  pnme  abord,  s'explique  delà    | 
inaiiibre  suivante  :  les  expérient-es  faites  avec  la  bombe    J 
complètemeot  fenni^e  ont  fait  voir  que  la  pression  maxinii 
avec  les  mélauges  peu  explosifs  était  obtenue  leiitemuiit 
après  un  temps  3  fois  phisiong,  par  exemple,  pour  les  niL~ 
langes   les  plus  faibles   qu'avec  le   mélange   fort.  11  M 
résulte  que  la  quantité  de  gaz  qui  a  le  temps  do  s'échap- 
per par  l'oriflco  est  bien  plus  grande  et  que  la  pression 
maxinia  est  considérablement  moindre,  h  oriSce  égal,  av*'^ 
le  mélange  faiblement  explosif  qu'avec  le  mélange  fi**"^- 
La  température  de  la  llamnie  est,  il  est  vrai,  moins  élev^* 
dans  le  mélange  faible,  mais  cette  diminution  de  leni(»*^ 
rature  ne  compense    pas    l'effet   de    la  moindre  vite»  ^ 
d'écoulement  et  de  la  moindre  détente. 

Quelques  observations  ont  encore  été  faites  au  cou  ^ 
de  ces  expériences. 

Avec  les  mélanges  faiblement  exploHifs,  on  voit  pec^ 
(iant  une  demi  à  deux  secondes  un  jet  de  flamme  sortC^ 
de  l'orifice,  et  seulement  au  bout  do  ce  temps  se  produit 
l'explosion  au  dehors. 

Si  rinllammation  d'un  mélange  fort  est  provoquée  pa 
l'incandescence  d'un  fil  de  platine,  l'orifice  n'étant  pas- 
assez  grand  pour  qu'il  y  ait  explosion  à  l'extérieur  .sur  \C^ 
moment,  il  se  produit,  an  bout  de  trois  secondes  environ^; 
une  nouvelle  explosion  intérieure  qui,  cette  fois,  se  pro— - 
page  au  dehors.  Cela  lient  à  ce  qu'après  la  première" 
explosion  le  refroidissement  fait  pénétrer  les  gaz  du  dehors 
dans  la  bombe,  oii,  se  mélangeant  avec  ceux  déjà  brfllés, 
ils  constituent  un   mélange  pauvre  et  dangereux  que  la 
prolongation  de  l'incandescence  suffit  pour  rallumer. 

Essais  de  moteurs  et  d'appareils  bous  enveloppes  dosas 
imparfaitement  bermétiqnes.  —  Ainsi  que  nous  l'avons 
ex|iliqiii'\  la  plupart  des  dispositifs  protecteurs,  prévus 
[lour   étro    parfaitement   hermétiques,    se    sont    trouvés 


si;r  les  huteurb  kt  l'appareillage  électriques  193 
laisser  passage  an  gaz.  D'atitres  ont  été  munis  à  dessein 
d'une  fermeture  imparfaite  pour  limiter  les  pressions. 
Plusieurs  essais  ont  donné  lieu  à  d'intéressantes  consta- 
tations que  nous  allons  résumer. 

Kotenr  n°  3  de  1903  triphaié,  de  30  HP,  500  volts,  960  tonrs  à 
It  minate,  à  mùa  en  court-circuit  automatique.  —  Ce  moleur 


*-v-ail  un  double  enroulement  sur  l'induit,  l'un  en  cnfje  d'écui'euil 
*■  grande  résistance  pour  le  démarrage,  l'autte  triphasé  à  Tnilile 
***sislance  pour  la  pleine  marche.  Ce  dernier  n'était  fermé  qu'ù 
^>]e  certaine  vitesse  du  moleur,  par  un  interrupteur  cenlrifui-'e 
^>i  boite  close  fixée  à  l'arbre  qui  est  représenté  sur  la  fi'j.  t'J. 
*^ette  disposition  permettait  de  rendre  lu  boîte  absolument 
^tanche.  Du  reste,  l'étincelle  observée  au  moment  de  la  rerme- 
(Ure  était  1res  faible,  en  raison  de  la  biiule  n'^islance  de  la  r;i^'e 
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«t  lie  la  charge  pnu  <^lf>v<>«.  et  calle  de  rupture,  sorrenant  lorsqac 
Iv  motoiir  étiiil  presque  d^cliari^é,  nVlait  piis  visible.  L'n  jel  de 
(irisou  dirigé  Nur  le^  conliicU  ne  s'esl  [>as  piitlariimf. 

Ail  cours  lies  cxpi^i'ieiices  qui  ont  été  fuites,  eu  idOD,  sure? 
inuleiir,  on  &  eu  une  explosion,  au  i]uin7.i<''mc  d<''niarraiie.  Elle 
avait  éti''  provoi|Udc  par  la  rupture  de  la  fourclielle,  qui  avait 
(loniii^  lieu  à  une  s^rie  d'ouvertures  et  de  fermetures  de  courrai. 
et,  comme  lo  couvercle  de  l'enveloppe  nëlait  pas  asseï  résistant. 
■lavait  (ti'  démoli. 
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Moteur  n"  3  de  1903  triphasé 

bagues  collectrices  en  porte-a 
tif  combiné  de  mise  en  court 
ont  des  balais    /^/.  -il  .    -  !:■ 
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bre,  qui  était  creui  el  mettait,  par  suite,  en  comraunicatioQ 
•otte  des  collecteurs  avec  l'atmosphère.  Aussi,  après  plusieurs 
euves  qui  ne  donnèrent  pas  lieu  h  une  explosion,  le  grisou 
la  galerie  avail-il  pénétré  petit  à  petit  dans  la  balle,  et  une 
lente  explosion  avait-e!l<.'  tout  Hiit  sauter. 


Fio.  ai. 


£[1  {%i,  l'arbre  avait  été  soigneusement  refait,  la  boite  en 
»  te  avait  été  renforcée,  et,  pour  plus  de  sûreté,  avait  été  percée 
deux  Irous  de  80°"°*  chacun,  l'un  dans  l'axe  de  la  calotte, 
Ulre  k  la  partie  supérieure  de  la  paroi  cylindrique.  Les  di- 
^Dsions  de  la  botte  étaient  de  3W"^  de  diamètre,  15  de  pro- 
ideur,  10  d'épaisseur;  une  garniture  de  caoutchouc  reliait  la 
lotte  à  la  paroi  arrière.  La  capacité  libre  s'élevait  à  9''', 5. 
I)ans  ces  conditions,  l'appareil  se  comporta  parfaileun-iit  en 
élange  fort,  mali^ré  les  grosses  étincelles  du  démarrage  qui 
Tome  X,  1906.  11 
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provoquaient  des  explosions  intérieures;  des  flammaa  s'échap- 
paient par  les  denx  troos  sans  enflammer  le  grisou  ;  cependan  % 
une  partie  des  gai  s'échappaient  également  par  le  palier  ewc^ 
chassant  l'huile. 

Une  autre  série  d'expériences  fut  refaite  dans  des  mélange — « 
faibles,  jusqu'à  S,S  p.  100  et  13,9  p.  100  de  méthane  ;  on  avait  ew — a 
soin  de  boucher  celai  des  deux  troua  qui  était  percé  aor  l'aniHErrit 
de  ta  calotte.  Il  n'7  ent  pas  non  plus  d'explosion  au  dehors  ;  I  .^Hs 
pression  intérieure,  plus  faible, ne  chassait  plus  l'huile  du  palie^i=  r. 
Les  étincelles  de  démarrage  n'allumaient,  du  reste,  pas  ^^le 
mélange  grisoatenx,  aussi  le  moteur  étail-il  essayé  en  march^^e. 
On  ne  peut  s'expliquer  l'absence  d'explosion,  après  les  eip^H*^ 
riences  faites  arec  la  bombe,  que  par  la  compression  du  gai  pn^^B- 
duitepar  la  force  centrifuge. 

On  boucha  enfln  les  deux  trous,  afin  d'essajer  la  boite  dsr~  "x» 
les  coniiilions  pour  lesquelles  elle  avait  été  construite.  Il  n'j  e^^B>* 
pas  d'explosion,  mais,  bous  l'elTet  de  la  pression,  le  joint  ^^»'V 
caoutchouc  fut  expulsé.  Dés  lors,  l'appareil  n'était  plus  sûr.  i^^*" 
supprima  le  caoutchouc  et  Ton  appliqua  directement  la  calol-  ^ 
contre  la  paroi  arrière;  celte  fois,  l|i  holte  ftat  déniolie  et  il  ^^^* 
produisit  une  forte  explosion. 

■oteur  continu  bipolaire  de  1^  HP,  110  ▼olti,.l.BSO  tonn. 

Ce  moiGur  était  entièrement  cuirassé  et  son  enreloppe  él^^^*' 
munii'  de  deux  portes  à  clia —  ■* 
nières    à  garniture    de  en  ' 

(fia.  211.   Les  dimensions  <^^ 
la  bolly  élaieat  de  220  X  t^^-^ 
>C  2-*3°'°',  la  conli-nance  libr^"^ 
Ue  (0  litres.   En  provoquat^^-^ 
l'allumage  du  gai  par  un  af^ 
lumeur,  ce  moleur  s'est  tou     ■-' 
Jours  bien  comporlé,  au  ri—""^ 
pos  et  en   marche,  dans  le 
mélanfies    forts.     CeiicnJan 
des   llammes     apparaissaien 
auï  feules  des  portes,  la  gar — "^ 
""'  niluie  lie  cuir  était  eu  parlif^^ 

brùU'v.  lliuilu  était  ex|iuls.-e  des  pnll.'rs. 
Du  lit  sur  ce  moleur  des  essais  sur  l'inllueuce  des  petits  ori — 

liccâ  :  en  voici  le»  résultais,  l'allumage  élanl  produit  an  voisinafir;' 

de  rcuruuluiui'nt: 
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Au  repos. . 
Eo  marche 


EXPLOfilON    AU    liEHOn» 


NOMBRE 

de  trous 


20 
34 


SURFACE  TOTALE 

en  mm- 


1.000 
1.700 


IfOMBRE 

de  trous 


Ktxyj 


BCRFACE  TOTALE 

en  rom2 


16 
3-2 


800 
1.6C0 


On  constate  là  encore  que,  sous  TiiiQuence  de  la  rotation,  le 

-».z  se  trouve  porté  à  l'intérieur  de  l'enveloppe  à  une  pression 

[  us  élevée,  de  nature  à  augmenter  la  force  explosive,  mais  aussi 

rendre    beaucoup  moins   dangereuse  l'existence  des    petits 

:~  ifices. 

En  dehors  de  ces  moteurs,  qui  donneront  lieu  à  des 
scpériences   offrant   un    intérêt   particulier,    nous    noui 
z^ntenterons  de  signaler  rapidement  un  certain  nombre 
autres  qui  se  sont  diversement  comportés. 

Un  moteur  triphasé  de  2  HP,  120  volts,  1.400  tours,  à  collée- 
■  'tirs  en  boîte  close,  essayé  en  mélange  fort.  Ce  moteur  s'est 
i-  «n  comporté,  les  fuites  réduisaient  la  pression  maxima  à 
•^  ^",25.  Il  y  avait  de  réchauffement,  et  de  l'huile  en  vapeur 
fc-  quatre  s'échappait  du  palier  dans  la  boîte. 

Un  moteur  triphasé  de  5  HP,  500  volts,  1.390  tours,  à  bagues, 

Kifctièrement  cuirassé,   présentait  une   fente  de   1°^™  entre  les 

>  inls  des  couvercles  et  des  trous  de  plusieurs  millimètres  à 

•^userlion  des  câbles.  Essayé  en  mélange  fort,  il  donna  lieu  à  une 

■^plosion  à  l'arrêt  et  à  une  autre  en  marche  sur  deux  essais. 

Un  moteur  triphasé  de  23  HP,  entièrement  cuirassé  (moteur 
"**  1  de  1903,  modifié),  s'est  bien  comporté  malgré  les  flammes  qui 
^  ^'chappaient  des  joints.  Enfin,  un  autn^  moteur  continu  tétrapo- 
^^ire  de  23  HP,  500  volts,  950  tours,  mais  ne  donnant  que 
**  chevaux  avec  sa  cuirasse,  ne  résista  pas  aux  essais,  celle-ci 
*^iit  en  zinc  fondu. 

Les  diverses  enveloppes  protectrices  d'interrupteurs,  de  dé- 
marreurs ou  de  fusibles  qui  ont  été  soumises  aux  essais  se  sont 
*^  général  montrées  trop  peu  résistantes  et  plus  étanches  qu'il 
ï^éiaii  nécessaire. 


i 
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En  mélange  faillenieut  explosif,  leur  sécurité  pravenait,  pour 
celles  dans  lesquelles  les  ruîles  limilaieal  la  pression  à  une  valeur 
assez  basse,  île  la granJe  "surface  refroiillsaanLe  opposée  h  V^cov- 
lement  des  gaz  et  rassortait  aiusi  de  considérations  nouvellei 
qui  seront  examinéL's  plus  loin. 

BéBomë  des  expéiieDoea  aur  enveloppes   closes.  —  L«k 

résultais  des  ex  périt- does  sur  les  ciivuloiipes  dtises,  hermÉ- 
tiquGS  ou  non,  peuvent  se  résumer  comme  il  suit  : 

Si  l'ptiïoloppe  est  complètement  étnnchc  sans  cloisons 
ni  obstacles  iiitériours,  la  pression  maxima  estde 
plus  exactement,  pour  teuir  compte  de  l'influonco  de   ta 
profondeur  des  travaux  souterrains,  de  0  fois  ot  demie 
pression  initiale. 

S'il  se  trouve  h  l'intérieur  do  l'enveloppe  des  cloison» 
largos  ouvertures,  on  peut  tabler  sur  des  pressions  maxir«is 
de  8  atmosphères  environ  en  certains  pointu. 

Si  l'enveloppe  est  subdivisée  en  clais«ns  qui  ne  81»*^ 
traversées  que  par  <le  petiti's  ouvertures,  on  peut,  sel*^*^ 
la  dimension  et  \e  numbro  dt-a  compartiments,  atteindra  ^ 
des  pressions  tout  à  Tnit  excessives. 

Los  fuites,  lorsipi'elU'S  sout  suffisamment  étroite  ^ 
peuvent  ne  pas  nuire  ii  la  sécurité,  tout  en  permetta*^^ 
d'abaisser  la  pression  maxima. 

La  sécurité  des  petites  ouvertures  est  d'autant  pli  -^ 
grande  que  celles-ci  sont  plus  réduites,  que  le  gaz  est  pli^^ 
fortement  explosif  et  que  le  point  d'inflammation  du  g:*^ 
est  plus  éloigné  de  l'ouverture. 

D'une  manière  générale,  une  enveloppe  est  sûre    si  I— ** 
pression  du  gaz  est  égale  ou  supérieure  à  1*"°,1  au  momen 
oit  la  Ilamme  se  présente  à  l'orifice  de  sortie. 

Au  point  de  vue  pratique  de  la  construction  de  ce^^ 
enveloppes,  il  faut  y  ajouter  les  remarques  suivantes  : 

11  n'y  a  pas  d'intérêt  à  avoir  dos  enveloppes  tro[^ 
étanciios,  il  est  difficile  de  leur  donner  une  résistance 
suffisante;  on  peut  abaisser  considérablement  la  pression 
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sur  laquelle  elles  doivent  travailler  en  y  perçant  de  petites 
ouvertures;  mais,  dans  les  mélanges  j)auvres,ces  ouvertures 
sont  généralement  dangereuses;  on  peut,  au  contraire, 
sans  inconvénient,  laisser  subsister  de  simples  fentes  très 
étroites. 

La  rotation  des  moteurs  a  pour  effet,  avec  les  enveloppes 
imparfaitement  hermétiques,  d'augmenter  la  vitesse  d'in- 
flammation du  gaz  et  d'élever  la  sécurité  contre  les 
explosions,  dans  une  mesure  qu'il  est  difficile  de  déter- 
ri"^iner  à  l'avance;  mais  la  pression  maxima  se  trouve  en 
xïième  temps  accrue. 

Il  faut  avoir  grand  soin  que  les  passages  de  conducteurs 
»e  présentent  pas  de  fuites  trop  larges.  Par  contre,  il  ne 
faut  pas  chercher  à  ce  que  ces  fuites  soient  absolument 
obturées  :  les  garnitures  qui  doivent,  en  tout  état  do  cause, 
^tre  disposées  de  manière  à  ne  pas  être  expulsées  de 
lour  logement,  sont  sujettes  à  des  détériorations,  et  il 
"^"sut  mieux  s'en  passer  en  mettant  simplement  les  sur- 
*^oes  métalliques  en  contact. 

Enfin,  les  paliers  doivent  être  construits  de  manière  à 
^^  que  les  gaz  ne  puissent  s'échapper  par  les  rainures  de 
S^aissage  en  chassant  l'huile. 

En  observant  ces  règles,  on  peut  construire  des  envor 

*^>ppes   protectrices    closes.    Leur  emploi   offre  certains 

^"^"antages,    comme  de  laisser  pénétrer  difficilement    le 

SHsou,   et  par  suite   aussi  la  poussière   et   l'humidité; 

^'ôtre  très  robustes,  et  ainsi  de  bien  protéger  les  appareils 

Contre  les  détériorations  mécaniques  auxquelles  ils  peuvent 

^tre  exposés  dans  la  mine. 

Par  contre,  elles  ne  permettent  pas  de  ventilation,  et, 
SI  l  on  veut  les  employer  à  protéger  on  particuher  des 
iQoteurs,  réchauffement  auquel  elles  donnent  lieu  a  pour 
^5'et  de  diminuer  beaucoup  la  puissance  des  appareils  et 
de  les  rendre  plus  coûteux  en  proportion.  Ainsi  donc  les 
applications  de  ce  mode  de  protection  doivent-elles  rester 
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limitées  principalement  à  Tappareillage  et  à  certains  dis-  I 
positifs   spéciaux,   comme  cotix  que  nous  avona  signalés 
pour  le  démarrage  en  charge  des  moteurs  à  cage  d'écu- 
reuil. 


fi.  —  La  protection  par  tamis  métalliques. 

Le  rôle  des  tamis  métalliques  qui  permettent  l'alimen- 
tation d'air  dans  les  lampes  de  sfircté,  tout  en  empêcha»*" 
la  flamme  du  grisou  de  les  traverser,  devait  naturellemer» 
donner  aux  constructeurs  l'idée  d'essayer  du  même  di*-'^ 
positif  pour  protéger  les  moteurs. 

L'action  exercée  par  les  toiles    métalliques   est  bietf^ 
différente  de  celle  d'une  petite  ouverture  dans  une  enve^^ 
loppe  close  ;  ici,  ce  sont  la  vitesse  d'échappement  du  gaz^ 
et  la  détente  qui,  en  abaissant  la  température,  empècheai  ^ 
l'inûamination    de    se  propager;   là   c'est  l'échange  dft.i 
chaleur  amené  par  le  contact  du  métal,  et  d'autant  plttf< 
actif  que  la  vitesse  dti  gaz  est    moindre,   qui  produit  1i 
mémo  résultat  on  abaissant  dt-  môme  la  température.  Un 
tamis  sera  caractérisé  par  le  nombre  de  ses  mailles,  la 
grosseur  des  fils  et  la  nature  du  métal,  et  par  sa  dimen- 
sion, c'est-à-dire  par  la  surface  refroidissante  totale  qu'il 
présente  aux  gaz. 

Les  tamis  en  usage  pour  les  lampes  ont  14i  mailles  au 
centimètre  carré  et  sont  en  fils  de  0'°",3  à  0"",4.  On  s'est 
servi,  pour  l'étude  de  la  protection  par  toiles  métalliques, 
de  tamis  de  cette  nature,  en  acier,  laiton  ou  broDze,  à 
fils  de  O'^'iSG  ;  la  surface  de  passage  y  représente  exacte- 
ment le  tiers  de  la  surface  totale. 

Tous  les  appareils  protégés  par  des  tamis  essayés  au 
début  avaient  donné  lieu  à  des  explosions,  principalement 
parce  que  la  surface  offerte  à  l'écoulement  du  gaz  n'était 
pas  suffisante,  et  que  leur  vitesse  était  trop  élevée  pour 
leur  laisser  le  temps  de  se  refroidir.  On  s'est  donc  pro- 


"J 
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posé  (le  déterminer,  à  Taide  do  la  bombe,  la  surface  de 
tamis  qui  doit  correspondre  à  une  capacité  donnée.  Pour 
cela  on  disposait  sur  une  face  de  Tappareil  un  ou  plusieurs 
tamis,  séparés  les  uns  des  autres  par  des  anneaux  en  bois 
de  20  millimètres  d'épaisseur,  et  plus  ou  moins  masqués, 
s'il  était  nécessaire,  par  une  plaque  de  tôle  B  [fig.  23). 
La  surface  refroidissante  totale  était  calculée  en  faisant 
le  produit  nG  de  l'espace  découvert  G  par  le  nombre  des 
tamis  successifs  n. 


R 


1 


W 


Fio.  23. 


La  bombe  était   placée    horizontalement  ou  verticale- 
ent. 

Le  mélange  gazeux  était  fortement  explosif. 
L'allumeur  était  placé   sensiblement  au  milieu  de  la 
ombe,  mais  sa  position  n'a  pas  été  bien  repérée,  car  on 
e  s'était  pas  rendu  compte  du  rôle  joué  par  son  empla- 
ement. 

Dans  certaines   expériences,   le  grisou  a  continué  de 
brûler  pendant  un  certain  temps  à  Tintérieur  de  la  bombe, 
donnant  lieu  à  ce  que  nous  appellerons  un  phénomène  do 
3)erignition. 

Le  tableau  suivant  résume    les   résultats    des    expé- 
riences : 


1 
! 

1 
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On  voit,  par  ces  expériences,  que  si  une  seule  des 
faces  de  la  bombe  est  munie  de  tamis,  peu  importe  qu'elle 
soit  liorizontale  ou  verticale. 

Le  nombre  des  tamis  a  pour  effet  d'augmenter  la  sé- 
curité beaucoup  plus  vite  que  ne  croît  la  surface  totale 
offerte  au  refroidissement  des  gaz. 

Ainsi,  avec  un  seul  tamis,  il  faut,  pour  qu'il  n  y  ait 
pas  explosion  au  dehors,  une  surface  refroidissante 
de  455*"'*,  soit,  la  contenance  de  la  bombe  étant  de 
-42  litres,  10*""^8  par  litre. 

-Avec  2  tamis  cette  surface  descend  à  3o2'^°'2      ou      8^™2,4  p.  lit. 
^tàvec  3  tamis  elle  s'abaisse  à  123''"'2  ou      2'^°»2^9    _ 

Seulement  les  effets  calorifiques  produits  sur  les  pre- 
lïiiers  tamis  sont  tels  qu'il  n'y  a  pas  moyen  de  descendre 
^   o-ette  limite  inférieure. 

Ces  résultats  s'expliquent  :  en  multipliant  les  tamis, 

^ïï     diminue,  dans  une  proportion  considérablement  j)lus 

g'ï'^^nde,  la  vitesse  d'écoulement  du  gaz,  à  pression  égale, 

^^^     sorte  que  les  échanges  de  chaleur  deviennent  plus 

**ï^I>ortant8.  Ce  sont  naturellement  les  premiers  tamis  qui 

^*->ri.tle  plus  échauffés.  D'autre  part,  une  élévation  de  la 

î^^^e^ssion  en  est  aussi  la  conséquence, qui  augmente  la  dé- 

*^ràte  et,  par  conséquent,  contribue  à  refroidir  la  flamme. 

*^î-^   flamme,  en  forme  de  dard  de  chalumeau,  observée  dans 

*  ^^xpérience  n**  21,  indique  bien  que  la  détente  a  joué  son 

^^le,  comme  dans  les  expériences  sur  les  i)etites  ouver- 

^-^ïr-cs.  On  voit  que  les  deux  facteurs  de  sécurité,  vitesse 

^  écoulement  et  abaissement  de  température  par  la  dé- 

^^ïx te,  viennent  ainsi  se  substituer  partiellement  à  Tabais- 

^^  nient  de  température  par  échange  de  chaleur. 

^  Ija  perignitîon  a  été  à  peu  près  générale  toutes  les  fois 

à         V^*il  n'y  a  pas  eu  explosion,  et  d'autant  plus  prononcée 

1         ^^^e  la   surface  refroidissante    était    plus    élevée.    Elle 
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pouvait  durer  jusqu'à  deux  minutes,  et  portait  les  taiiùs 
au  rouge  faible. 

Dans  l'expérience  n'  21  notamment,  les  gaz  frais  se 
sont  précipités  dans  la  homlje  après  rexplosion,  et  se 
sont  enflammés  aux  premiers  tamis,  qui  se  sont  incurvés 
Ters  rintéricur. 

InSuenee   de   la  dimeDsios  du  récipient.  —  Afin  de     ^^  j 
rendre  t'ompte  de  l'influence  de  la  capacité  de  l'envelopl»*  ■ 
sur  la  surface  refroidissante  limite,  on   a   procédé  à  il^^j 
expériences  avec  le  récipient  de  il  litres,  La  surface  li^'^^ï 
était  de  96  centimètres  carrés.  Un  tamis  de  355  mailI^3"J 
au  centimètre  caiTé,  en  fil  de  bronze  de  O"",  1 ,  a  t^f  é  apT^**  j 
ché  et  il  y  eut  explosion   à  Textérieur.  Avec  la   toî-*^ 
ordinaire,  un  tamis  était  insuffisant  (8'*-,7  par  litre),  ^^' 
avec  deux  tamis  la  surface  refroidissante  limite  fut  <^-* 
112  centimètres  carrés  (10"°-,2  par  litre).  Avec  trois  ^^^ 
(juatre  tamis  espacés  de  7"",5  et  donnant  une  surfact^^  - 
refroidissante  de  96  ceaiimêtres  carrés  et  de  64  centi-'^' 
mètres  carrés  respectivement,  on  n'eut  pas  d'explosion.    ' 

Notons  qu'en  remplaçant  l'acier  par  du  laiton,  les  tamis 
intérieurs  fondaient. 

La  position  du  point  d'inflammation  joue,  comme  on  le 
verra, un  trop  grand  rôle  pour  que  l'on  doive  tirerquelque 
conclusion  des  petites  différences  observées  dans  les  sur- 
faces limites,  selon  qu'on  emploie  la  bombe  ou  le  petit 
récipient. 

Influence  de  la  position  du  point  d'inflammation.  —  En 
désignantpar  d,  b  et  c,  comme  précédemment,  les  dififé- 
rents  points  d'inflammation,  on  est  arrivé  aux  résultats 
suivants  ; 

Position  h  à  470°"°  du  tamis.  Un  tamis  de  1.104'"^ 
Explosion  pour  les  positions  horizontale  et  verticale.  Sur- 
face limite  supérieure  à  26°"'  par  litre.  En  avançant  le. 
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point  h  de  quelques  centimètres,  ou  en  employant,  avec 
le  même  point  d'inflammation,  un  mélange  un  peu  moins 
explosif,  on  n'observe  pas  d'explosion. 

Deux  tamis,  2.208*'"^  soit  plus  de  52'°^-  par  litre  :  pas 
<i 'explosion,  mais  la  flamme  vient  frapper  violemment  le 
tamis  intérieur. 

Dans  la  position  c,  au  contraire,  les  tamis  présentent 
vne  très  grande  sécurité,  quelle  que  soit  la  teneur  du  mé- 
lange. 

On  voit  combien  la  position  du  point  d'allumage  mo- 
-difie  profondément  les  résultats  obtenus  d'abord,  qui  ne 
peuvent,  par  suite,  pas  être  regardés  comme  donnant  des 
indications  absolues  ;  il  eût  été  plus  intéressant  que  les 
plus  nombreuses  expériences  fussent  faites  en  partant  de 
ia  position  h. 

On  s  explique  facilement  les  résultats  qui  précèdent. 
^uand  on  a  fait  les  expériences  avec  les  petites  ouvertures, 
-on  a  trouvé  que  la  sécurité  est  d'autant  plus   grande  que 
le    point  d'inflammation  est  plus  éloigné,  parce  que  la 
pression  atteinte  par  les   gaz  en  combustion  au  moment 
-où  ils  arrivent  à  rorifice  y  est  plus  élevée.  Ici  c'est  exac- 
tement la  même  chose  qui  se  produit,  la  résistance  du 
tamis  joue  en  plus  petit  le  même   rôle  que  la   résistance 
delà  petite  ouverture,  mais  la  pression  des  gaz  et  leur 
vitesse  rendent  moins  efficace  l'action  des    tamis,    et  la 
«écurité  se  trouve  diminuée,  alors  que  dans  l'autre  cas 
eUe  était  accrue. 

Influence  des  corps  situés  dans  l'enceinte  et  des  cloisonne- 
ments. —  On  plaça  dans  la  bombe  trois  cylindres  de  plomb 
qui  réduisaient  la  capacité  intérieure  à  moins  de  33  litres, 
tout  en  contribuant  à  refroidir  les  gaz  [fig.  24).  On 
pouvait  compter  que  la  sécurité  serait  accrue,  ce  fut  le 
contraire  ;  le  point  d'inflammation  étant  en  a,  on  observa  : 


Avec  1    tamis,  surrace  refroidissante  l.iOi,    soil  33,  Explosion 
_  _      I  —  61S,     —     19    E 


Dans  cette  dernière  expérience,  la  ilamme   traversi 
le  jireniier  tamis. 


{ 


La  comparaison  ne  peut  se  faire  avpi"  précisiiiM,  la 
sition  du  point  a  étant  intermédiaire  entre  les  jioints  ii 
et  b  dea  expériences  prt-- 
cédentos.  Toutefois  on  con- 
çoil  aisément  que  l'effet 
de  ces  masses  soil  ana- 
lugue  à  celui  des  cSoison- 
iicmenls  et  produise  de 
iiiéiiic  des  pressions  anor- 
m;des. 

PiP   2r,  ^""^    reste,    en    nieltarit 

une     cloison      îneompiête 
{^g.  25),  le  résultat  apparaît  beaucoup  plus  net.  L'allu- 
mage se  faisait  vers  le  fond  do  la  bombe,  en  c;  la  cloi- 
son laissait  un  passage  annulaire  de  7°"", 5  de  largeur. 
On  observa  : 


2  tamis, surface  refroidis: 


nie  2.208,  soit  ;;2  Eiplosion 
3.312,-  ^o^ioelquefois  E 

(le  plus  souvent  .N 
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La  surface  limite  était  donc  d'au  moins  80  centimètres 
carrés   par    litre  avec  trois  tamis  successifs.   Les  varia- 
tions observées  devaient  tenir  à   de   légères  différences 
<]ans  la  teneur  en  méthane. 

Rien  ne  dit  qu'avec  un  autre  cloisonnement   on  n 'au- 
rait pas  eu  des  résultats  encore  plus  défavorables. 

La  surpression  suffisante  pour   produire  ces  résultats 

XI "était    pas   considérable  :  on    n'a    pas  trouvé    plus    de 

O*'",009.  La  vitesse  d'écoulement  était  cependant   assez 

grande  pour  empêcher  les  tamis  de  rougir,  Thuile  déposée 

jpour  protéger  les  tamis  neufs  contre  la  rouille  subsistant 

-encore  après  l'explosion.  Après  celle-ci,  les  gaz  chauds 

étaient  aspirés  à  nouveau  dans  la  bombe,  de  sorte  que  le 

Garnis  extérieur  se  trouvait  porté  à  une  température  plus 

liaute  que  les  autres  ;  il  rougissait  même,  dans  le  cas  où 

l'explosion  se  transmettait  au  dehors. 

Il  est  difficile,  après  ces  expériences,  de  conserver  les 
chiffres  do  surfaces  limites  qui  ont  été  trouvés  au  début 
des  essais  :  la  position  du  point  d'inflammation  et  la  dis- 
position intérieure  de  l'enveloppe  jouent  un  rôle  trop  pré- 
pondérant. Il  faut  y  joindre  évidemment,  d'après  ce  qui  a 
déjà  été  observé,  l'effet. de  la  force    centrifuge.  —  Tout 
compte  fait,  il  semble  qu'en    supprimant  les   cloisonne- 
ments à  étroites  communications, on  puisse  estimer  comme 
toujours  suffisante  une  surface  de  150*"°^  par  litre,  avec 
au  moins  deux  tamis. 

Divers  autres  résultats  d'expériences.  —  Quelques  expé- 
riences sur  Vécartement  le  plus  favorable  des  tamis  ont 
fait  voir  que  l'on  doit  se  tenir  entre  5  et  20°'°.  Trop 
rapprochés,  ils  gênent  la  ventilation  ;  trop  éloignés,  ils 
créent  un  espace  intermédiaire,  nuisible  à  la  sécurité. 

On  s'est  demandé  encore  si,  par  certaines  dispositions 
du  contenu  de  Tenveloppe,  il  ne  pouvait  pas  se  produire 
des  jets  de  flammes  influant  sur  la  sécurité.  L'expérience, 
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.♦•' 


Avec  1   lar^" 


J 


\r 


yio.  :i*>- 


.  /iiSMARCK 

,■ .  -  *'  .  '^  i^laçant  un  eulo  ^^^ 

y  •'  ./'  : /.'/^'^q"^  les  gaz  sVchi*  1^ 

•  ■^.-;y.'^wl(;iI  directement  par  Vox  ""^ 

-"  .     .;./••;,;  M'"   '  /icc  C.  En  obturant  To    *- 

verture  I)  de  l'entonne.  «^ 
par  une  plaque  de  bois, 

y  eut  ex])losion    avec  i 

tamis,  il  n  y  en  a   pas  c 
avec  deux. 

On      [)0uvait     craindi 
aussi   que  l'explosion   ii 
térieure   pût  se  propage-:-^ 
par  dus  potfssiffres  (le  cha 
,  .„)iissièror>  liiKMnont  moulues  furent  insufiléc=^ 
M'' ,    /joiube,  (pli  iiV'lail  foniico  (pie  par  un  tamis.  Pî  ' 
*?''''^,)<ion  inléi'i^'iiiv,  lUie  irorbo  (rêtinculles  fut  projeté- 

Lliurs,  mais  il  n'y  ont  pas  explositm  ii  l'extérieur. 
On  essaya  aussi  rdVi't  ([(^  iKnissirrcs  mrlangôes  dltuib* 
•onuiie  il  peut    sfu  roruu'i'  par  le  fonctionnement    des= 
moteurs  dans  k'S    niim^s.  Il   y  mit  encore    projection   au-- 
dclid'ï^»  inai>  pas  «roxplosicin.    Sonlonient  ces  poussières-- 
ei\  se  cnllani  à  la  loih'  niétallicpic,  diniiiiuont  son  pouvoir 
ivfn'idissai.t  c!  la  '^llr^a<•t*  <r<'M"()iil('iii('iit  :  elles  s<»nt   «l«.»u 
Iilenn.'ni  «laiiLit'rf'Usc^. 

I']l:l!li.    !•'>-   |)!ii^    iirfi/rs    niirrrhiri'<  >"ii|    im,'  (•;iiise  «l'in- 
sc<-ii:  il.-.     \\    >\\\\\\    <!•'   «ii'i'la'.'rr  dnix    lil>    di'   iiiaiiirrc.'    a 
r«'r,:;:--  .;:;  Il  ;•.'  ii::i:;;f-  .-i;  un.-    jx  iir   j)r«.\  o-jii«m'  nii«'   rxplo- 
>i"ii.    \l;i,-    -.Il    !.(ii!    rriidri'    i.-'ii    «laiiLicrciix    1('<  dcl'aul-- 
(I  ri  .1  ■::.■;'«■  Il---   >:;rr.ir<  ^   j. -i  l.i  i  \  e^ ,  (  h '^  pali«M"S  et    des    |i;is- 

>aL:'-  r.:!''-:  •■-,  cii  Iuît.jiiI  l'-s  •j.a/  ;l  riiriniih'i'  ^nr  un»'  I.»!i- 
*j'i' ■.'■  .-.■/  jî'.iîid"'  <■'  -itiis  uiM'  'j'.ii-^t'iii'  suftisanmirîi! 
!"<'-i.":  ■  ■■^'■;[' .i^^'ii  ■  !■  !''  =  !!•  i--lV"idi^^rij. eut  :  les  e\pl•^iellr^'^ 
(■:;•     ■    ':i':-.-  ■.:i"ii'ii'  t'r'i!"   ■!.•    1    'J        d'-uiverinre   >ur  .")!.>'■■■  • 

■ 

';-■        ._:"!ii;-  nu:;:::    .  n  -•^:  d'ii.^  aifiii:  ••;i>  «laiiiierense.  Il 


A' 


il 
\\\ 
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;ïtade  de  la  perigrnition.  —  Go  que  nous  avons  appelé 
la-  periffiiititni,  c'est-à-dire  la  persistance  d'une  /lammo 
lîM.  xis  l'inl^'i-ieur  <le  l'enceinte  pendant  un  certain  temps, 
j^  «jt  ôtre  une  cause  grave  de  détérioration,  et  par  suite 
le*      danjjer. 

^I>nen  a  uqc  preuve  danH  l'une  des  premières  expérieuces  sur 
e^K  Uiiuis,  faile  Jiins  l'iilée.  i^u'il  fallait  offrir  au  (,mz  une  issue 
>^£«.ucoup  plus  coiisiiliiriihle  qu'elle  ne  s'est  trouvée  nécessaire. 


Ud  cylindre  et  uue  calotte  avaient  été  enli^i'ement  faits  de  loile 
^e  laiton.  Leurs  dimensions  étaient  de  400°"°  de  diainiHre,  avec 
tOO»"  de  hauteur  i>our  le  premier  ft  130  p<iur  le  dcuIi^lue.  Après 
l'explo~ion,  une  poussée  de  gnz  se  Ht  vlts  l'intérieur,  en  mime 
tetnpi  que  la  periguilioD  uiaintenait  les  tamis  au  rouge,  et  le  cy- 
liodre  prit  la  forme  que  représente  la  ligure  27.  Le  métal  était 
presque  fondu. 

La  bombe  ayant. été  munie  de  tamis  sur  ses  doux  faces, 
ot.  placée  verticalement  comme  l'indique  la  fiff.  28,coiidi- 
tioD  évidemment  la  plus  propre  à  entretenir  la  couibus- 
*>wii,  celle-ci  n'a  pas  duré  moins  do  vingt  minutes,  et  n'a 


1 
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disposée  comme  l'imlique  la  fig,  20,  eu  plaçant  un  enton- 
noir ail  milieu  de  la  bomiie,  a  montré  que  les  gaz  s'échap- 
paient surtout  de  D  vers  A,  et  non  directement  par  l'ori- 
fice C.  En  obturant  l'ou- 
verture D  de  l'entonnoii- 
par  une  plaque  de  bois, 
y  eut  eikpiosion  avec  un. 
tamis,  il  n'y  en  a  pas 
avec  deux. 

On      pouvait     craindic! 

aussi   que  l'exploâioQ    iu 

p,(,,  26  lérieure    pût  se  propager^'^^^: 

pardes/ïOffsWèresrfe  char 

/joli.  Ues  poussières  finement  moulues  furent  insufflé e j— ■'" 
dans  la  bouibo,  qui  n'était  fermée  que  par  un  tamis.  Par::^*^ 
rpsplosîou  intérieure,  une  gerbe  d'étiacelles  fut  projetée^^^ 
au  dehors,  main  il  ay  eut  pas  explosion  à  l'extérieur. 

On  essaya  aussi  Veffotdci  /loussièrex mélangées d'huiff,.^- 
eoniine  il  peut  a'eu  former  par  la  functiouncmeat    dos*^^^* 
moteurs  dans  les  mines.  Il  y  eut  encore    projection  &a^^^ 
dehors,  mais  pas  d'explosion.    Seulement  ces  poussières ,-«^= 
en  se  collant  à  la  loile  métallique,  diminuent  sou  pouvoir- 

refroidissant  et  ia  surface  d'écoulement  :  elles  sont  don — ' 

Mcmeiit  dangereuses. 

Eiilin,  les  plus  petites  ouvertures  sont  une  cause  d'in^ — -^ 
sécurité.  Il  suffit  de  déplacer  deux  fils  de  manière  à — 
réuidr'  quatre  mailles  en  une  peur  provoquer  une  explo- 
sion. Mais  on  peut  rendre  non  dangereux  les  défauts 
d'étancliéilé  des  surfaces  jointives,  des  paliers  et  des  pas- 
sages d'arbres,  en  formant  les  gaz  à  clieminer  sur  une  lon- 
gueur assez  grande  et  sous  une  épaisseur  suffisamment 
réduite  pour  assurer  leur  refroidissement  :  les  expériences 
ont  moutré  qu'une  fento  de  l/S"""  d'ouverture  sur  ôO"" 
de  longueur  minima  n'est  dans  aucun  cas  dangereuse.  Il 
n'en  est  pas  de  même  avec  1°"°  d'ouverture. 
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Étude  de  la  perignition.  —  Co  que  nous  avons  appelé 
perignilion,  c'est-à-dire  la  persistance  d'une  (lamnie 
ns  l'intérieur  Je  l'enceinte  pendant  un  certain  icmps, 
■ut  être  une  cause  grave  de  détérioration,  et  par  suite 
■  danger. 

On  en  a  une  preuve  dans  lune  des  premières  expëriences  sur 
i  tiimis,  Taile  dans  l'idée,  qu'il  Tallait  olTrir  au  gni:  une  issue 
aucoup  plus  considérable  qu'elle  ne  s'esl  trouvée  n 


Un  cylindre  et  une  calotte  avaient  été  entiÈremenI  faits  de  toile 
laiton.  Lfurs  dimeusions  étaient  de  400°"°  de  diamètre,  avec 
0""  de  hauteur  pour  le  premier  ft  130  pourle  deuxit'^me.  Après 
xplo-^ion,  une  poussée  de  gaz  se  lit  vers  l'intérieur,  en  même 
nps  que  la  perignilion  niainlenail  les  tamis  au  rouge,  et  lu  cy- 
idie  prit  la  forme  que  représente  la  ligure  i'.  Le  mêlai  était 
esque  foudu- 

La  bcmbc  ayant. été  munie  de  tamis  sur  ses  deuxfaces, 
.  placée  verticalement  coninio  l'indique  la  fig.  28,  condi- 
on  évidemment  la  plus  propre  ii  entretenir  la  conibus- 
on,  celle-ci  n'a  pas  duré  moins  de  vingt  minutes,  et  n'a 


-^\-/{- 


W-\K-k^ 


\ 
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été  an-Ctéo  quo  par  l'excès  des  gaz  brûléa.  La  circulation 
(les  gaz  faisiiit,  un  bruit  -lif  siroiie.  La  flamme  se  lenaU 
contre  le  tamis  inférieur,  à  l'arn' 
voe  *iii  mélange,  mais  son  rena»' 
vfllfTiieiit  rontimiel  empêchait    ^* 
t.im  iw  d'èlre  plus  qu'au  rouge  fait»  "^-   J 
Le  tamis  supéneur  était  aussi       •*« 
rouge  faible.  H 

Avec  plusieurs  tamis,  on  obsun^r:^^'* 
les  luèmes  effets,  mais  seuls  I-     '** 
tamis  inl(?rieur8  étaient  rouges—-— 
Kn  répi^'tant  ces  expfjiicnces,  ™ 

KiD.  ï'».  eut  à  plusieurs  repriHes  des  ex[>     "*'"' 

-sions  :  c'était  le  soufre  de  l'alt^B^"" 
meur  (loi  brûlait,  fondait  et  traversait  les  tamis. 

Avec  la  bombe  horizontale  à  un  tamia  (fig.  29), 
observe  aussi  la  perignitioii.  La  ciroulatiou  se  faitcoiiu 
l'iudiquent  les  flf-ehos,  et  les 
flammôs,  léchant  la  toile  nié-    x^ 
tallique,  la  portent  au  raiii/i'    ^ 
vif.  La  durée   a  atteint  jus-       I 

qu'A  trois  minutes.  — [ " 

Les  expériences  que  nuu:^  U 
avons  indiquées  plus  baiit  ^ 
montrent  que  la  perignilioji  II 
se    produit    aussi    avec    des  ^*°-  ^^■ 

surfaces   de   tamis  réduites, 

avec  la  bombe  verticale,  ainsi  qu'avec  des  tamis  multiples. 
En  défimlive,  la  perignition  ne  s'est  pas  montrée  dan- 
gereuse par  elle-même,  mais  seulement  par  ses  consé- 
quences indirectes,  par  les  détériorations  d'isolement  et 
les  courts-circuits  qui  peuvent  s'ensuivre  par  exemple. 
Le  principal  est  de  protéger  les  toiles  métalliques  contre 
les  suites  de  ces  effets. 

La  ventilation  des  moteurs  est  de  nature  à  faciliter  la 
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erignilion.  Dans  le  cas  d*une  ventilation  naturelle,  on 
eut  en  restreindre  la  durée  par  la  disposition  de  la^^.  30. 
<a  surface  du  tamis  supérieur  n'était  que  de  96*"^  contre 
.10i"*2  pQur  l'autre.  De  cette  façon,  les  gaz  brCdés  sor- 
lient  moins  facilement  et  ne  tar- 
aient pas  à  remplir  la  bombe.  En 
ffet,  la  perignition  fut  de  2  se- 
ondes  seulement. 

En  retournant  la  bombe,  au 
ontraire,  elle  dura  12  minutes. 

Dans  le  cas  d*une  ventilation 
irtificielle,  on  a  cherché  à  réaliser 
lutomatiquement  une  suspension 
le  la  ventilation  au  moment  de 
inflammation  du  grisou.  Une  sou- 
^pe  à  ressort  imaginée  dans  ce 

it  couvrait  Torifice  inférieur  de  la  bombe.  En  cas 
explosion,  elle  devait  s'appuyer  sur  son  siège  et  y  être 
^intenue  par  un  cran  d'arrêt.  Malheureusement  le  cran 

fonctionna  pas.  La  soupape  se  relevait,  et  la  combustion 
^tait  pas  arrêtée.  Il  est  clair  que  des  dispositifs  mieux 
ii.blis  auraient  produit  le  résultat  cherché.  Reste  à  sa- 
ir  si  l'on  pourrait  s  y  fier  au  fond  d'une  mine  avec  la 
lassière  ou  riiumidité. 


■/-MAKK 


Fio.  30. 


Hésumé  des  propriétés  des  tamis.  —  La  protection  par 
mis  présente  une  sécurité  d'autant  plus  grande  que  la 
rface  de  tamis  est  plus  grande  par  rapport  au  volume 
tcrieur  de  l'enveloppe,  que  le  point  d'inflammation  est 
t.i^s  près  du  tamis,  que  le  mélange  grisouteux  est  plus 
iUement  explosif. 

lia  surface  cumulée  minima  des  tamis  est  d'autant 
ï^oindre  que  le  nombre  de  mises  est  plus  élevé,  c'est-à- 
Lre  qu'il  y  a  un  plus  grand  nombre  de  tamis  l'un  derrière 
'  autre. 


Tome  X,  1906. 
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Si  des  objets  encombrent  l'inlérieiir  de  l'enveloppe  et 
surtout  s"ii  y  a  des  cloisons  percées  d'étroits  orifices,  cette 
surface  augmente  considérablement. 

Il  doit  enfin  en  être  de  même  avec  tout  ce  qui  pe»*' 
augmenter  la  pression  initiale  du  gaz,  comme  la  profonJe»Jî' 
des  travaux  souterrains  et  la  force  centrifuge. 

On  peut  estimer  qu'avec  deux  tamis  au  moîn»  et  sa»^^ 
cloisonnements  trop  défavorables,  il  suffit,  en  tous  Cifc^  *i    , 
d'offrir  une  surface  refroidissante  cumulée  de  150'"*p-^3*r^ 
litre.  ^ 

Le  tarais  normal  de  144  mailles  au  cm'   on  flis  ^^-Hf' 
©"""iSj  donne  de  bons  résultats.  Les  tamis  pins  fins  »o  -•*i>'' 
dangereux,  parce  qu'ils  fondent  et  se  déchirent  facileianc^  ^'^'' 
trop  lâches,  ils  deviennent  inefficaces. 

Au  point  de  vue  du  pouvoir  refroidissant,  l'acier,  '* 

laitrin  et  le  bronze  s'équivalent.  Mais  le  premier  se  rouill   .•■i"-'- 
le  second  fond  trop  facilement. 

En  employant  au  moins  double  tamis,  les  jeta  tn^''''^ 
flammes  qui  peuvent  se  produire  en  certains  points  ir^^^'* 
sont  pas  dangereux,  non  plus  que  les  étincelles  provenar*^  ""^ 
de  piirticules  de  charbon.  Le  camboui;*  formé  par  l'huit^-  -^^ 
«t  les  poussières  n'abaisse  la  sécurité  que  parce  qu'e^^" 
MO  collant  aux  tamis  il  diminue  le  pouvoir  refroidissaC^^^ 
et  la  surface  d'écoulement. 

L'écartenient  des  tamis  peut  varier  sans  iiiconvénienc: 
entre  5  et  20°"°. 

Les  moindres  défauts  des  tamis,  et  tontes  les  feutes  -*^" 
sont  très  dangereux.  On  ne  peut  en  excepter  que  le^*' 
fentes  d'au  plus  1  /2'°"  d'ouverture  avec  lèvres  d'au  moin^ — " 
rxr"  de  profondeur. 

La  perignilion  est  d'autant  plus  intense  que.  la  surfac^^ 
de  tamis  est  plus  grande  et  <jue  la  ventilation,  naturelle  ou 
artificielle,  est  meilleure.  Elle  se  trouve  localisée  du  c6t» 
de  l'arrivée  du  ga/;  c'est  là  également  qu'il  se  dégage  le^ 
plus  de  chaleur. 
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La  perignition  n'est  pas  dangereuse  en  elle-même,  quand 
les  tamis  sont  en  plusieurs  mises  et  disposés  de  manière 
que  les  flammes  ne  viennent  pas  les  lécher.  Cependant,  si 
elle  se  prolonge  trop,  tout  danger  d'explosion  n'est  pas 
écarté,  parce  que  les  tamis  travaillent  trop.  On  doit  en 
outre  éviter  que,  par  le  fait  de  la  perignition,  des  matières 
combustibles  ne  puissent  tomber  sur  les  tamis. 

Essais  de  moteurs  et  d'appareils  soas  enveloppes  à  tamis. 

Les  premiers  moteurs  essayés  sous  enveloppes  à  tamis 

xi*ont  donné  lieu  qu'à  des  insuccès.  Leurs  imperfections 
étaient  dues  tant  à  l'insuffisance  de  la  surface  offerte  au 
^refroidissement  du  gaz  qu'à  des  défauts  de  construction 
^ui  n'apparaissaient  pas  à  première  vue,  et  qui  ont  souvent 
longtemps    dérouté   les  expérimentateurs.    Nous    allons 

lumer  les  plus  typiques  de  ces  essais. 


Motenr  n»  5  de  1903,  triphasé  de  5  HP,  500  volU,  1.500  toars^  à 
^Mignes.  —  Ce  moteur  était  complètement  enveloppé  d^uue  arma- 
ture en  fonte  portant  des  fenêtres  garnies  de  tamis  de  56  mailles 
^a  cm*  en  Al  de  0»"»,3. 

La  surface  refroidissante  était  de  9iO'°*^  pour  une  capacité 
H  ibre  de  20  litres  environ. 

Les  étincelles  enflammèrent  le  grisou  et  provoquèrent  une 
explosion  sans  détérioration  du  moteur,  les  tamis  supérieurs 
^  <«ient  chauds  et  rouges. 

Après  diverses  recherches,  on  s*aperçut  que,  d.ins  le  dessous 
^^  bâti,  4  ouvertures  d'une  surface  totale  de  l**"^  n'étaient  pas 
'^Unies  de  tamis.  Indépendamment  de  cela,  comme  l'indiquent 
*^s  expériences  fondamentales,  la  surface  de  tamis  était  trop 
'^ible,  et  l'ouverture  des  mailles  trop  grande. 

Hotenr  n<»  6  de  1903,  triphasé  de  7,5  HP,  500  volU,  1.450  tours, 
^  Cage  d'écnreoil.  —  Ce  moteur  était  muni  d'une  double  enve- 
Voppe,  une  cuirasse  complète  en  tôle  fixée  aux  paliers,  qui  ne  fut 
P^s  mise  pour  les  essais,  et  une  seconde  (*nveloppe  munie  d»* 
Pénétres  à  tamis.  Ces  tamis  étaient  à  14i  mailles  en  laiton  de 
^'"^jS.  On  provoqua  l'inflammation  du  grisou  par  rincandescence 
d'une  spirale  de  platine. 

ïl  veut  explosioft;  l.es: tamis. présentaient  après  Texplosion  des 
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taches  blanches,  puis  furent  troués,  dans  un  second  essai,  eo 
deux  de  ces  points. 

Ces  lâches  blanches  provenaient,  comme  on  le  reconnut,  de 
ce  que  l'on  avait  employé  de  la  couleur  à  l'huile  comme  lui  ^^ 
qu'il  s'en  était  répandu  sur  le  tamis  ;  elle  avait  été  réduite  eft 
cendi'es.  I.a  (lamme  d'un  chalumeau  produisait  les  mêmes  elTe  t^- 

On  attribua  la  production  des  taches  et  la  détérioration  d^  et 
tamis  en  ces  poinU  à  des  .jets  de  flamme  particulièrement  foi~  ^i 
analogues  à  ce  qui  se  passe  dans  une  lampe  desùreléà  un  tai^Dis 
quand  on  la  place  dans  un  courant  grisouteus  surflsamm^^Di 
rapide.  Les  expériences  fondamentales  dans  lesquelles  ce  ~tte 
question  a  élt^  examinée  ne  coiiflrmeraient  pns  absolument  ce  ttc 
hypothèse.  —  La  surface  refroidissante  était  surtout  beauct^^  ap 
trop  faible. 

On  découvrit  en  outre  qu'un  petit  trou  de  30"'  de  diamè  trc 
avait  'l'té  laissé  dans  la  parUe  inréiieure  de  la  carcasse  pour  le 

passiige  de  l'huile. 

Ce  moteur  fui  essayé  complj^lement  clos,  il  l'exception  de  ce 
Irou,  mais  il  donna  lieu  à  une  violenie  explosioD  qui  endo  ^si- 
magea  sa  cuirasse. 

Hotenr  n"  7  de  1903,  cottUna-série  tétrapolain  de  tfi  ^Bt, 


500  Tolts,  400  tours  f^'j 


SDR  LBS   MOTEURS   KT   l'aPPARëILLAOE   ÉLECTRIQUES  215 

^nt,  maaies  de  tamis  de  56  mailles  en  laiton  de  0°"°,3.  Leur 
rface  était  de  190""*  pour  une  capacité  Je  17  litres.  Elle  Était 
ne  insnflisante  et  il  y  eut  explosion.  On  souda  un  premier 
cois,  un  autre  en  bronze  de  1.024  mailles.  Le  résultat  fut  que 
(  tamis  fondirent  sur  une  large  étendue.  11  est  clair,  d'après  les 
périences  Tondam  en  taies,  que  la  surface  refroidissante  était 
ïn  trop  faible;  mais,  de  plus,  la  chambre  des  moteurs  était  en- 
re  en  relation  avec  l'extérieur  par  des  trous  d'huile  et  par  les 
liers. 

Ce  moteur  fut  essayé  à  nouveau  après  avoir  remédié  à  ces  dé- 
its  en  munissant  les  fenêtres  du  tamis  normal  en  laiton  en 
SCS  distantes  de  i"'",^.  Avec  trois  mises,  il  y  eut  explosion  ; 
ec  quatre,  pas  d'explosion.  La  surface  refroidissante  était  dans 
cas  de  4S"*'  par  litre.  Les  tamis  intérieurs  étaient  portés  au 
uge;  la  perignitian  n'était  que  de  quelques  secondes,  que  le 
oteur  fttt  au  repos  ou  à  l'arrêt.  Avec  ce  nombre  de  tamis,  la 
QtilaiioD  était  faible. 

MoUur  o"  1  de  1903,  triphasé  de  35  HP,  500  TolU,  760  tours,  à 
■gau.  —  Ce  moteur,  dont  nous  avons  déjà  relaté  un  essai  sous 


■^«loppe  close,  a  également  été  expérimenté  avec  tamis  (;!3.3i). 
'  chambre  du  moteur,  soigneusement  séparée  de  celle  du  col- 
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lecteur,  était  munie  de  7  fenêtres,  l'une  inférieure  de  i40X8li■'**• 
le5aut^es  Je  SS*""  de  diamètre.  La  contenaace  iulérieure  étc^'** 
de  55  il  (SO  litres.  Od  obtialla  sécurité  avec  quatre  mises  de  lam  ï^ 
comportant  une  surface  refroidissante  de  I.TIMJ""',  soit  envir*:»' 
30"°"  par  litre.  Les  jets  de  flamme  observés  montrent  que  la  ft^ 
curilé  tenait  en  partie  à  U  résistance  à  l'écoulement.  La  perigi.:^ 
Lion  dursil  quelques  secondes.  Comme  la  dlspositioD  des  ouv^b^ 
4ureg  la  facilitait,  on  essaya  sur  l'ouverture  inférieure,  puis  e^>^ 
(es  auti-es',  de  iniinii'  tes  fenêtres  de  soupapes  k  reasoil.  qu'n^C 
surpression  deO"°',OieBuflisail  pour  abaisser.  Le  résultai  fut  nO^ 
—  La  venlilrftîon  était  faible. 

L'enveloppe  du  cullecleur  fut  aussi  expérimentée  avec  suecâA 
avec  2  tamis  superposés  de  390"""  de  diamfrtre. 

La  coutenance  étant  de  30  litres,  cela  correspond  A  lâO'"*  [>^^ 
litre.  La  perignition  était  courte  et  non  dangereuse. 

Moteur  n°  3  de  1903.  —  Le  dispositif  de  mise  en  court-circa  * 
automatique,  qui  avait  déjà  été  expérimenté  en  boite  terraS^ 
(Voir/iy.  10^  a  éli'  essayé  également  avec  tamis  (/îg.  33).  Les 
lamis   élaieut   en  toile   de  laiton    âe 
mt    u  I  tt  mailles  et  tlis  de  O-'-.a ;  ils  étaient 

I        j,  doublés,  à  3°"°  d'inlcrvalle. 

^1        il  Au  repos,  il  y  eut  perignîtion  pen- 

^^^,J  dont  3  secondes,  mais  pas  d'explosion. 

En  marche,  on  constata  un  violent 
courant  gaicuï,  aspiré  par  le  centre 
et  sortant  par  la  périphérie.  La  per- 
ignîtion éluit  très  vive;  le  lamis  inté- 
neur  fondit  en  quatre  places,  puis 
f''^-  33.  l'autre  tamis,  et  il  y  eut  enfin  une 

explosion. 
L'expérience  fui  recommencée  avec  tamis  en  flls  de  OB'", 35. 
Uti  seul  tamis  suffisait  avec  le  moteur  an  repos;  la  perignition 
durait  peu.  Avec  2  lamis  et  en  marche,  on  observa  une  forte  per- 
ignition.  Au  bout  de  huit  minutes,  le  moteur  fut  arrêté,  le  ressort 
de  la  mise  en  court-circuit  avait  rougi  et  n'était  plus  utilisable,  le 
lut  des  tamis  était  fondu,  une  explosion  n'aurait  pas  tardé  à  se 
produire. 

Cette  expérience  montre  bien  l'influence  de  la  vitesse 
des  cotirants  gazeux. 
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JloUar  triphaii  de  30  HP,  500  toIU,  960  tonra,  et  mise  en 


^^«nrt-drcnlt  aatonuU(|ae  aiuTie  dn  relè- 

^^«manl  de>  baUU  (Pg.  3i).  —  I.a  protec- 

^ion    portait  sur  le    collecteur.   Celui-ci 

^  tait  disposé  avec  bagues  (iiea  et  balais 

^<3uraants;  nu  appareil  centrifuge  déter- 

Wriinsit  la  mise  en  court-circuit  des  balais 

-^   une  vitesse  dëlerminée,  puis  les  écartait 

<3.«s  bagues.  Le  tout  était  enfermé  dans 

XKii«  enveloppe  à  large  sarface  de  tamis 

-«lent  la  jt<;.  35  donne  les  dimensions.  Les 

tamis  étaient  de  144  mailles  en  laiton  de 

■*>",î,  doublés  k  3  millimètres  d'intervalle 

^1  protégés  par  une  Idle  perforée  placée 


'U^ 
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à  3'°°'  de  dislance.  lis  étaient  lûtes  aprts  leur  arinature.  Les 
étioi-elles  nallumoienl  pas  le  grisou,  on  y  parviut  en  ajoulunt  A' 
la  filasse. 

On  s'aperçut  d'abord  ^  une  prsmiëre  explosioa  qu'il  restait  «1<^ 
petites  ouvertures  de  2°"°  k  l'insertioa  des  conducteurs. 

Ensuite  il  se  produisit  une  forte  periguitioii,  le  lut  d'un  iar«i'^ 
fondit  et  une  explosion  eut  Heu.  Les  ressorts  lies  balais  avaii^m 
rouBi. 

On  obtura  les  orifices  a  et  b.  On  observa  dès  la  mise  en  niar«:=^'"^ 
une  perignition  de  quatre  secondes.  En  augmentant  la  vilesse  ,^-  ^'^ 
llamme  s'éteignait  jiusstl'll.  Si,  au  contraire,  on  arrêtait  Ibik:^'*' 
teur,  celle-ci  se  prolongeait. 

Motenr  continu  tâlrapolaire  de  33-11  HP,  500  voila,  950  toa 

—  Ce  moteur,  muni  d'une  eiiïL'Ioppe  enlii-remunt  close  au[« 
des  enroulements  qui  n'avait  pas  résisté  auï  essais,  avait  s 


1 


collecleur  protégé  par  une  étroite  chemise  munie  de  double 
toiles  métalliques  {[ig.  36,  37).  Elles  étaient  à  mailles  de  144  e 
i  Ëls  dacier  de  0'"",3,  et  distantes  de  3  millimètres.  Le  jeu  r' -" 
entre  l'enveloppe  et  l'induit  était  deO^^.S.  Les  charbons  passaien'^'^ 
à  frottement  dans  l'enveloppe. 
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Une  première  explosion  montra  qu'il  existait  des  canaux  de 
ventilation  reliant  la  boîte  du  collecteur  à  l'induit.  Ceux-ci  ayant 
été  obturés,  on  eut  encore  de  nouvelles  explosions,  par  la  gaine 
de  passage  des  charbons,  laquelle  était  émaillée  et  ne  refroidis- 
sait pas  les  gaz.  On  ne  pouvait  pas  songer  à  obturer  ces  joints 
d'une  manière  étanche.  Du  reste,  malgré  la  faible  capacité  inté- 
Tieure,  l*'S5i  la  rotation  entraînait  une  vive  perignition. 


P 
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d^mme*  appareils,  on  a  essayé  un  controller  triphasé  avec  rési»- 
;  la  résistance  en  maillechort  était  enfermée  dans  une  caisse 
tant  des  doubles  tamis  sur  chacune  de  ses  faces.  Ces  tamis, 
144  mailles,  étaient  en  fll  de  laiton  de  0°^°*,35  et  distants  de 
*™".  Essayé  en  1903,  cet  appareil  avait  donné  lieu  à  une  explo- 
>ii,  et  Ton  en  avait  d'abord  cherché  la  cause  dans  Tinsuffi- 
xace  de  la  surface  refroidissante.  Après  les  expériences  fonda- 
^ntales,  on  s'aperçut  qu'un. trou  de  2"™  X  5"""  avait  provoqué 
-splosion.  Cet  appareil  donna  une  forte  perignition. 


Comparaison  entre  renveloppe  imparfaitement  close  et  le 

lis.  —  Tous  ces  essais  ont  fait  voir  que  Temploi  de  la 

pr^ctection  par  tamis  est  fort  délicat.  Si  Ton  y  ajoute  le 

danger  de  détérioration  et  la  difficulté  d'entretien,  on 

peut  craindre  qu'elle  ne  se  trouve   bien  facilement  en 

défaut. 

Or,  si  Ton  rapproche  des  propriétés  des  toiles  métal- 
Wques  celles  dçs  petites  ouvertures  qui  ont  été  étudiées 
auparavant,  on  arrive  à  une  constatation  des  plus  remar- 
quables :  c'est  que  les  principales  conditions  de  sécurité  y 
sont  exactement  opposées  : 
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Séenrité  mazima. 
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Grand  refroidissement  par  ta  dé- 
tente.          

Uraiide    pression,    /grande    vl- 

Miîliiiigc  fortement  explosif. 
Orillce  très  étroit. 
Point  d'inflammolion  loiu  des 
ouvertures. 


Grand  refroiditsemcM  par  ft>"- 
(ae(.  

Faible  pression,  faible  vitesa*- 

Mëlange  Taiblement  explosif- 
Oritice  tr&s  large. 
Point  d' in  lia  m  ma  lion  prés  d^a 
tamis. 


Chacun  de  ces  dispositifs  protecteurs  a,  en  quelque 
sûrle,  son  champ  de  sécurité  spécial,  et  ces  deux  champ.* 
sont  tout  à  fait  distincts.  En  multipliant  le  nombre  des 
tamis,  on  étend  le  second  chniiip  du  c6té  tUi  preriner.  et 
l'on  conçoit  que  l'on  puisse  arriver  à  les  superposer,  coranw 
l'expérience  n°21  (p.  202)  en  donne  une  idée,  de  manière  que 
les  issues  offertes  â  l'écoulement  du  gaz  puissent  indiffé- 
remment être  multipliées  ou  réduites  en  assurant  dans  tous 
les  ras  une  iiérunté  complète,  quelles  que  soient  la  posiiinn 
du  point  d'inflammation  et  la  puissance  explosive  du  mé- 
lange. 

En  d'autres  termes,  on  peut  se  proposer  de  trouver  des 
orifices  d'échappement  disposés  de  telle  façon  que  cha- 
cun d'entre  eux  isolément  agisse  à  la  manière  d'un  pe- 
tit orifice  d'enveloppe  close  quand  le  gazs'y  présenleavec 
une  forte  pression,  et  à  la  manière  d'une  toile  métallique 
quand  il  s'y  présente  avec  une  faible  pression. 

C'est  ce  que  M.  Beyling  a  cherché  à  réaliser,  en  ima- 
ginant successivement  divers  dispositifs  que  nous  allons 
décrire. 
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C.  —  L'enveloppe  a  chicanes. 

On  a  pensé  d^abord  à  faire  circuler  les  gaz  entre  des 
plaques  en  chicanes.  Elles  étaient  disposées  sur  une  des 
faces  de  la  bombe,  comme  l'indique  la  ^^.  38. 

La  surface  des  orifices  des  tôles  a  varié  de  200  à 
1.620""*;  la  surface  refroidissante  de  chaque  tôle  (aire 
balayée  par  les  gaz),  de 
240  à  2.400""2  ;  i»écar- 
tement  des  tôles,  de  3 
à  44""  ;  la  longueur  mi- 
nima  de  parcours  entre 
les  orifices  de  deux  tôles 
consécutives,  de  28  à 
^Q«m.    Iq    nombre    des 

tôles,  de  2  à  6.  Fig.  38. 

Le  pouvoir  refroidis- 

nt  de  ce  dispositif  s'est  montré  très  faible  :  toutes  les 
îs  que  l'inflammation  a  été  produite  au  point  c,  il  y  a  eu 
^-2K.plo8ion  ;  toutes  les  fois  que  le  mélange  devenait  moins 
^  :3K:plosif,  la  sécurité  diminuait. 

Le  pouvoir  refroidissant  n'était    cependant  pas  négli- 

g'^^able.  Ainsi,  avec  2  tôles,  allumage  en  a,  on  n'obtenait 

pas  d'explosion  avec  un  orifice  de  1.200"""'*,  tandis  qu'avec 

^  tôle  on  en  avait  avec  640""*.  Or  la  pression  du  gaz  était 

^^  peu  moins  élevée  dans  le  premier  cas  que  dans  le  se- 

-cond,  1*»",96  contre  2*'",02,  et  la  sécurité  de  ce  fait  seul 

^^''ait  dû  être  un  peu  moindre.  A  orifice  égal,  le  nombre 

^^î5  tôles  élève  rapidement  la  pressi<m  :  on  a  trouvé,  pour 

1.2O0""-,  1**",96  avec  2  tôles  contre  1**",4  avec  une. 

I^es  expériences  ont  été  faites  encore  en  disposant  des 

^«^'anes  sur  les  deux  faces  de  la  bombe.  Avec  le  point 

11. 

^^ïiflammation  en  a  vers  le  milieu  de  la  bombe,  des  ori- 
fices de  1.100""'^  donnant  une  surface  d'échappement  to- 


LKS  RSl 
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talo  de  S.âOO"""',  on  a  eu  explosion  avec  deux  tôles,  et 
pas  d'explosion  avec  trois.  11  est  clair  que,  dans  ce  cas,  le» 
différents  facteurs  do  la  sécurité  agissaient  simultanément- 

On  n'a  jamais  observé  de  perignition,  et  cela  parce 
que  la  flamme  n'éprouvait  aucune  difficulté  à  rentrer  » 
l'intérieur  de  la  bombe. 

Ce  dispositif,  essayé  but  le  moteur  n"  1  de  1903,  d 
lieu,  même  en  marche  et  en  méLinge  fort,  à  des  expB-*' 
sions,  quand  le  poiut  d'inllamniation  se  rapprocliait  4  ** 
chicanes. 

n  ne  s'est  pas  montré,  en  résumé,   susceptible  d'apj^l** 
cation.  1 


D.  —  L'enveloppe  a  tubes. 


On  a  encore  cherché  à  augmenter  le  pouvoir  refroi* 
sant  en  faisant  circuler  le  gaz  le  long  d'un  tube. 


c  à       a\ 


L'expérience  était  disposée  comme  l'indique  la  fig.  39^ 
avec  un  tube  de  fer  de  1.210°"°  de  longueur  et  49"''  d^ 
diamètre,  donnant  un  orifice  de  sortie  de  1.886°"°';  1» 
mélange  gazeux  était  fortement  explosif. 

L'inflammation  provoquée  en  a  a  donné  lieu  à  une 
explosion  intérieure  des  plus  violentes  avec  fort  jet  de 
flamme,  sans  propagation  au  dehors.  En  c,  l'explosion  in- 
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térieure  n'avait  plus  de  force.  En  rf,  il  y  eut  explosion   à 
Textérieur. 

Là  encore  le  principal  facteur  de  sécurité  restait  le  pre- 
mier des  gaz  en  combustion.  Cependant  Teffet  refroidis- 
sant était  aussi  appréciable,  car  un  orifice  aussi  large  en 
mince  paroi  aurait  certainement  été  insuffisant  dans  les 
mômes  conditions  d'inflammation. 

Le  défaut  de  refroidissement  tient  à  ce  que, dans  un  tube 
da  si  large  diamètre,  une  partie  du  gaz  ne  vient  pas  assez 
^n  contact  avec  les  parois. 

On  a  répété  l'expérience  avec  un  tube  sur  chacune  des 
;,  les  résultats  ont  encore  été  moins  favorables,   puis 
ec  12  tubes  de  500""  de  longueur  et  de  12""  de  diamètre 
nnant  un  orifice  de  sortie  total  de  1.356°'"2,  enfin  avec 
ême  disposition  sur  les  deux  faces  ;  les  résultats  ont  été 
tous  points  analogues. 
La  protection  par  tubes  n'est  donc  pas  d'une  applica- 
li<L»n  pratique. 

E.  —  L'enveloppe  a  brides. 

L'inconvénient  des  deux  précédents  systèmes  est  de  ne 
p^a^s  partager  assez   finement  le  gaz,  comme  le  font  les 
ni  ailles  d'un  tamis.  L'en-  j 

voloppe  à  brides  consiste 
^  donner  comme  issue 
^^x     gaz     des    fentes 

étroites  et  profondes  en   . |   ^ g 

i®s  faisan',  circuler  entre 
^©u^  brides  rapprochées 
(S,  /îy.  40). 

Dans  les  expériences 
^^'^c  la   bombe,    on    a  ^  l      «n 

j  '  rio.  40. 

^ouné  aux  brides  une  lar- 

8^Ur  uniforme  de  50""  ;  on  a  obser\^é  les  résultats  suivants  : 


■orfH 
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Avec  iine  fento  de  l"",?,  donnant  un  orifice  de  bot 
(le  1.2(îO""°^  et  un  raéiango  fort  : 

Alliunage  en  i,  explosion  intérieure  très  violente,  fort 
jet  dt>  flamniB  au  dehors,  pas  de  propagation  à  l'exté- 
rieur; 

AUunuLgo  on  a,  jet  de  flamme,  pas  de  propagation  de 
l'explosion  ; 

Allumage  en  c,  pas  de  jet  de  flamme,  mais  un  siffla- 
menl  long  et  faible,  pas  de  propagation  de  l'explosion- 


I 


i,t j — I 


La  loi  dos  pressions  (.■orrcspondantes  est  donnée  sur  1^ 
/ig.  41.  On  voit  bien,  d'après  les  courbes,  que  la  sécuritC^ 
provient,  dans  la  position  b,  de  lu  pression  du  gaz  et,  dan>^ 
la  posilion  c,  uniquement  du  refroidissement  par  les  pa- 
rois. 

Avec    des   mélanges   faibles,  on  n'a  pas   eu   no»  plu» 
d'explosion  au  deliors.  Il  n'y  ajamaiseude  perignition. 

Avec  une  fenle  de   2"'°,'*,  on  a  régulièrement  observé 
une  perignition  suivie  d'explosion. 

Avec  un  écartement    supérieur',  l'explosion   est  immé- 
diate. 
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lomme  applicatioD,  nous  signalerons  l*essai  d*un  démarreur 
thasé  mentionné  plus  haut  (p.  1S3)  (fig,  42).  Le  joint  en 
^utchouc  ayant  été  essayé  sans 
:cès,  on  s*est  contenté  de  rap- 
)cher  les  brides  de  la  boite  et 

couvercle,  qui  avaient  25"™ 

largeur.  A  0"",7  d*écarte- 
nt,  on  n*a  pas  eu  d^explosion  ; 
c  0"",9,  on  en  a  eu. 


Parnai  les  différentes  en- 
oppes  essayées,  nous  avons 
à  vu  les  mêmes  propriétés 
pianifester  à  maintes  ro- 
ses, lorsque  les  flammes 
taient  par  les  joints  ou 
*  les  paliers  en  expulsant 
liie. 


Fio.  42. 


•  ilons  notamment  le  cas  d'un  moteur  triphasé  de  6  HP  dont 

le  collecteur  était  en  boîte  close  impar- 
^^'^  faitement  étancbe  et  dont  Tarbre  traver- 

sait un  long  palier  (fig,  43). 

C^s  résultats  sont  d'un  intérêt 
évident,  ils  permettent  d'éviter  dans 
les  joints  le  caoutchouc  ou  rainianto 
qui  peuvent  se  détériorer  ou  s*en 
aller  :  il  uV  a  qu'à  présenter  en  con- 
tact (les  surfaces  assez  larges.  Ils 
permettent  encore  d'empêcher  les 
insertions  de  cùbles,  les  paliers,  les 

ssagos  d'arbres  d'être  dangereux  :  il  n'y  a  qu'à  leur 

•tiner  une  longueur  suffisante. 

On  ne  doit  pas  cependant  laisser  systématiquement  aux 

'ï^tes  une  certaine  ouverture  ;  on  risquerait  que  quelque 

m 

*ï*constance  fortuite  ne  les  fit  devenir  trop  grandes. 


Fio.  43. 
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En  particulier,  dans  la  protection  par  tamis,  il  ne  faut 
pas,  comme  onl'a  vu,  que  les  fentes  aient  moins  de  50"' 
(Je  profoniJour  et  plus  de  0""°,5  d'ouverture. 

F.  "  L'envki-opi'e  a  plaooes  empilées. 

En  se  basant  sur  les  résultats  do  la  protection  par  en- 
veloppes et  à  brides,  et  en  cherchant  à  assurer  en  mftmo 
temps  la  ventilation  des  appareils,  on  est  arrivé  à  imag^- 
ner  l'enveloppe  à  plaijucs  onipiK'es,  qui  équivaut  à  f>l-*J 
sieurs  brides  juxlajiosi  .  •. 


Les  essais  avec  la  bombe  ont  été  faits  en  empilant  deë 
rondelles  de  tùles  de  0°"°,5  d'épaisseiu',  maintenues  par" 
de  petites  rondelles  à  O^^jS  d'intervalle.  Leur  diamètre  in- 
térieur était  de  10U°"°,  leur  diamètre  extérieur  de  200'", 
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ce  qui  laissait  aux  fentes  une  longueur  de  50"'°'  et  un  orifice 
<i  écoulement  de  i57"'°'2  par  rondelle  {/ig ,  44,  45). 

On  a  essayé  suc- 
cessivement en  mé- 
lange fort  depuis  cin- 
quante jusqu'à  trois 
jjlaques  empilées, 
<Jonnant  des  orifices 

<3'écoulementde7.850 

^    471  "2;    dans    ce 

^.lernier  cas,  les  pla- 

^  j^ues  étaient  fortement  chauff'ées,  sans  arriver  cependant 

.23. u  rouge;  les  courbes  des  pressions  sont  données  par  la 


Fio.  45. 
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Infl&Tuaal.ioji  ou  point  h 

—  d'  a.' c 

Fio.  46. 


V* 


StceadA 


En  plaçant  cinquante  plaques  sur  chacune  des  faces  de 
\SL  bombe,  on  a  réalisé  un  orifice  total  de  15.700™"*'^,  sans 
Cl  lie  les  indications  de  sécurité  cessent  d'exister. 

Enfin,  un  essai  fait  sur  une  grande  caisse  impar- 
f'aitement  étanche,  de  300  litres  de  capacité  et  munie  de 
piles  de  plaques  sur  deux  de  ses  faces  {/ig.  47),  a  été 
^fr^leraent  satisfaisant. 

Dans  ces  deux  derniers  essais,  Tindicateur  n'a  révélé 
^^cune  pression  appréciable. 

Le  dispositif  s'est  aussi  bien  comporté  avec  les  mélanges 
^^iblement  explosifs  qu'avec  les  autres. 

Tome  X,  1906.  16 


faces  métalliques;  ou  a  réalisé  un  système  qui  est  indé- 
IienJaiit,  non  seulement  de  la  position  du  point  d'iullain- 
niatiou  et  de  la  force  du  mélange,  mais  encore  de  la 
gramlcur  de  la  surface  refroidissante  et  do  l'ovifice 
d  eootilcinent.  On  pont,  en  multipliant  les  plaques,  limiter 
à  volunté  la  pression  maxinia  intérieure  et  faciliter  en 
même  temps  l'aération. 

Des  expériences  faites  avec  1°"°  d'écartement  ont  pro- 
voqué plusieurs  explosions. 
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On  n'a  pas  recherché  si  l'épaisseur  des  plaques  pouvait 
être  réduite. 

La  nature  du  métal  importe  peu  ;  si  Ton  craint  la 
rouille  de  la  tôle,  on  peut  employer  le  fer-blanc,  le  laiton 
ou  le  bronze. 

La  perignition  a  été  rare  et  n'a  duré  que  quelques  se- 
condes. 

Dans  le  cas  le  plus  défavorable,  de  la  bombe  placée  ver- 
ticalement et  portant  des  plaques 
empilées  sur  ses  deux  faces 
[fig.  48),  eUe  a  duré  au  maximum 
sept  secondes;  jamais  les  plaques 
n'ont  rougi. 

Une  ventilation  artificielle  doit 

prolonger  la  perignition,  mais  elle 

peut  devenir  nécessaire  pour  avoir 

m.  aérage  suffisant;  il  suffit  de 

/)/acer  des  palettes  sur  l'arbre  du 

moteur. 

La  pile  de  plaques  joint  à  son 
ei*ficacité  l'avantage  d'être  d'une 
c-o  ustruction  autrement  robuste 
î  »:»  e    les    tamis.    On    peut    d'ail- 


Fio.  48. 


's"  ^^rs  parfaitement  allier  les  deux  systèmes. 


V 


IZssaiB  de  moteurs  et  d'appareils  sous  enveloppes  à  plaques 
pilées.  —  On  n'a  pu  encore  procéder  sur  ce  mode  de 
tection  qu'à  un  nombre  restreint  d'essais. 


lontroUer  triphasé.  —  Cet  appareil  était  mis  dans  une  boite 
foDte  dont  la  résistance  était  manifestement  trop  faible. 
In  plaçant  sur  un  trou  de  petit  diamètre  une  pile  de  20  plaques, 
plosion  fendit  le  couvercle.  Il  fut  consolidé,  on  mit  40  plaques, 
•pareil  se  mobtra  parfaitement  satisfaisant. 


btear  triphasé  de  35  HP,  500  volts,  750  tours.  —  Ce  moteur 
sniportait  un  induit  à  collecteur  et  un  dispositif  pour  relever  les 


balais  ;  il  était  muni  d'un  ventilateur  !i  palelles  pour  l'aéralioD' 


l-'-nveloppe  était  mut*' 
'II-  |il.i'|uos  empilées  ù  s^"" 
.l-ii'ï    extrémités   i/ig.  ii'}'- 
I  .-  Iliaques,  au  nombre  d^ 
\-2  (11-  chaque  ctlé,  étaient 
.■Il    I61e    de  fer    de    0'""",5 
ir'.fiaisseurelde690/'IlW-" 
(|p  diamètre  ;  leur  f'carte- 
iiii-iit  ^tait   mainletiu    par 
:(2   piÈces  ioterealaircs  de 
i)'""',:'!  d'épaisseur. 

Elles  étaient  disposées 
pour  pouvoir  être  facile- 
ment surveillées  et  clion- 
li/-es  [fig.  50}. 

Tous  les  défauts  d'élan- 
chéité  de  la  carcasse 
aiMient  été  Soigneusement 
i'viii-5.  Les  portes  du  col- 
l'Cti'ur  fiaient  dressées 
Vk..  jo.  fM-  51 J  et  appliquées  sans 

garniture  ;  les  conducteurs 
passaient  dans  des  presse-éloupes  ;  les  traversées  do  l'arbre  et 
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e  ces  presse- é loupes  étaieni  trôs  longues.  Des  soupapes  étaient 
ofln  disposées  sur  l'entrée  d'air  pour  arrêter  la  piTignition. 

Les  étincelles  étaient  provoquées  soil  par  les  balais,  soit  par 
a  allumeur  placé  aux  diiïéi'ents  points  où  elles  auraient  eu  pos- 
bilité  (te  se  produire.  Un  essai  a  été  fait  en  charge  pendant 
ne  durée  de  quatre  heures,  dans  des  mélanfjcs  tenant  depuis 

I  2  jusqu'il  13  <  /2  0, 0  de  grisou. 


V^  température  intérieure  se  trouvait  portée  à  ;>0",  celU-  de  lu 
»-lerie  i40".  lia  été  également  faillies  essais  avec  poussii'ies  en 
r*^Dce  d'un  mélange  grisouteux  fort,  d'autres  en  .■:up|in niant 
'  ^  soupapes.  Tous  ces  essais  ont  été  satisraisants. 

''aération  était  excellente.  1^  puissance  du  moteur  était 
'^•îsque  la  mAme  avec  l'enveloppe  •\a':  sans  •■lli-. 

ï*  pression  la  plus  élevée  a  été  Irouvée  de  l/ii>"'"  avec  le 
'^oiïor  en  marche,  de  i./aO'  au  repos. 
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Elle  sufnsait  dans  tons  les  cas  à  rompre  le  (il  qui  majalenait 
les  soupapes  ouvertes. 

On  n'obserra  de  perignition  qu'une  seule  fois  en  marche,  avec 
un  mélange  à  13  0/0  de  grisou  et  les  soupapes  étant  enlevées. 
Elte  dura  dix  secondes  et  n'endommagea  en  rien  le  moteur.  Au 
x^pos,  on  en  eut  plusieurs  fois,  la  durée  iiiaxima  fut  de  6  se- 
condes. Les  soupapes  n'étaient  donc  pas  nécessaires. 

Hotenr  tripliaid  de  30  HP,  500  lolti,  970  toora,  à  cotlecteor  en 
^orte-à-fanz  dani  nus  enveloppe  distincte  ifig.  52  .'t  r>4).  —  Les 
enveloppes  étaient  munies  de  paquets  de  plaques  de  tdle  de  0'°>°,1>, 
savoir  : 

J^a  motenr  :  2  paquets  de  34  plaques  de  400  500°"°  de  diamètre 

et*         —  S4  —         230,330  — 

JincoHectenrl         —        140  —         230/330  — 

lAftg.  52  indique  la  disposition  des  plaques.  Pour  simpliUer 
1«DT  nionlage  et  en  même  temps  pouvullong'^r  le  circuit  des  gaz, 


"*  avait  fait  ces  plaques  à  rainures  estampées,  comme  l'indique 
'  As.  53.  Biles  devaient  ainsi  se  niainleuir  exactement  à  O^^.B 
'^ioiervalle. 

*— ""aération  élait  assurée  par  un  ventilateur  à  ailettes. 

*-«  fonctionnement  du  moteur  était  excellent,  mais  la  protec- 
tiOQ  Qe  fut  pas  sufllsante. 
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On  s'aperçut  que  les  inlervalles  entre  les  plaques  n'étaient  pas 
réguliers,  mais  alleigoaient  par  endrnits  1  millimètre.  On  dut 
mettre  des  tilles  planes  ordinaires,  qui  sont  représentées  sur  U 


Tous  les  autres  détails  du  moteur  élaient  particulièrement 
soignés.  Les  fi'j-  32  et  54  montrent  les  dispositifs  de  protection 
adoptés  pour  la  traversée  de  l'arbre  et  des  inducipurs. 


Résuma  des  propriétés  des  plaques  empilées.  —  On  voit 
par  ces  jiremiers  résultats  que  la  protection  par  enve- 
loppes à  plaques  empilées  est  susceptible,  à  condition  d'y 
mettre  le  soin  voulu,  do  donner  d'excellents  résultats. 
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Les  propriétés  se  résument  comme  il  suit  : 

Si  l'on  emploie  des  plaques  de  tôle  de0"",5  d'épaisseur 
ninima,  de  50°"  de  largeur  minima  suivant  le  parcours 
lu  gaz,  h  0"",5  d'écartement  maximum,  et  que  le  reste 
ô  l'enveloppe  soit  calculé  pour  résister  à  une  certaine 
u répression,  on  peut  réaliser  une  sécurité  complète. 

Celle-ci  est  indépendante  en  particulier  de  la  conte- 
ance  de  Tenveloppe,  de  la  section  d'écoulement,  laquelle 
st  proportionnelle  au  nombre  des  plaques  et  à  leur  péri- 
mètre intérieur,  de  la  position  du  point  d'inflammation,  et 
^    la  disposition  du  mélange  gazeux. 

F*lus  Torifice  d'écoulement  est  grand,  plus  grand  est 
^ffet  refroidissant  des  plaques,  plus  faible  la  pression 
^^o  doit  supporter  Tenveloppe. 

Les  défauts  d'étanchéité  de  Tenveloppe,  autres  que  des 
^ntes  à  larges  bords,  sont  très  dangereux. 

La  perignition  est  rare,  et  n*est  do  quelque  durée 
vi^'a.vec  une  très  forte  ventilation  artificielle.  La  sécurité 
<^    l'enveloppe  n'en  est  pas  influencée. 

G.  —  La  protection  par  immersion  dans  l'huile. 

Il  nous  reste  à  mentionner  un  dispositif  protecteur  d'un 
>x*dre  tout  à  fait  différent  des  précédents,  l'immersioii 
iaiTis  rhuile. 

C-e  mode  de  protection  n'est  autre  que  celui  déjà  en  usage 
pour  un  certain  nombre  d'appareils,  interrupteurs,  trans- 
formateurs, etc.,  dont  il  augmente  la  sûreté  de  fonction- 
Tiewient.  Employé  dans  les  milieux  grisouteux,  il  doit  tout 
d'abord  répondre  à  la  condition  que  le  niveau  de  l'huile 
^^  permette  pas  aux  étincelles  ou  aux  pièces  qui  rougissent 
de  se  trouver  exposées  à  l'air  pendant  le  cours  des  ma- 
nœuvres ou  par  suite  des  mouvements  qui  peuvent  être 
^"iprimés  aux  appareils. 
On  s'est  donc  proposé  de  déterminer  la  couche  d'huile 
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qui,  au  moment  de  la  rupture  d'un  coorani  d'intenàti  ' 
donoée,  suffit,  pour  prévenir  une  exploaion  ;  on  a  troov^  1 
lea  chiffres  suivants  : 


Fusibles  de  80  fondant  à  40-SO,  coneha  d'hune  de  »«  pas  d'exploM"*^ 
—     d«  S  à  10,  «plaun 
—  W      —     120-SOO,        —  de,aO,pM<l*nploù»'a 

mais  des  flammes  ou  étincelles  s'échappuit  k  l'eztériear. 


JlBMis  d'appareils  &  ImmeiBion  dans  l'iiaile.  —  Plusi 
appareils,  essayés  en  1903  avec  peu  de  succès,  avaiec^^"*  ^ 
donné  lieu  à  des  constatations  intéressantes,  notanimet^'  ^* 
surle  danger  résultant  d'une  vaporisation  de  l'huile. 

Le  motenr  n"  1,  Uiphaii  do  25  chmsz,  WOvoKi  A9ntam^^'^*' 

dont  nous  avons  déjà  parlé,  avait  à  l'origine  wn  ooIlectoDr  loa^^^^ 
oant  dans  nne  boite  pleine  d'huile,  disposée  d*  iBanièra  à  a^^^ 
pouvoir  s'ouvrir  qu'après  avoir  interrompale  aonimot;  lei  t™^^^^ 
paires  de  balais  de  cuivre  étaient  placées  sooa  les  bagaaa  yig.  H^  '^'i 

A  pleine  charge,  i.  l'air  libre,  la  botte. vida  d'hall»  ■'échaulft^Sf  * 
1res  légèrement.  _ 

Dans  les  mêmes  conditions,  la  botte  4laiit-à  demi  ranpliv'' 
d'huile,  après  un  fonctionnement  de  une  demi-henre  à  pleia^^  ' 
charge  à  l'air,  puis  de  un  quart  d'heure  dans  le  grisou,  la  (en — •  -^^^ 
sion  tomba   biusquemenl  ù  120  volts  à  la  dynamo-frein.  Oc— ^^, 
constata  que  les  bagues  et  les  bnlais  étaient  en  partie  fondus  e>     "^ 
brûlés.  La  b»ite  élail  pleine  <le  rn[ieurs  d'huile. 

En  (iisposniit  un  caiTeau  sur  la  plaque  de  fermeture,  et  pour '  ^ 

puivunt  rexpéiienc);  k  Tair,  ou  observa  alors  des  flammes  s^as^^^ 
l'huile  même,  et,  au  bout  d'une  minute  &  peine,  une  explosion  ^^-^ 
de  vapeurs  d'huile  se  iiroUtiisait,  en  même  temps  qu'il  sortait   ■* 
une  (lamme  rougeûtre  de  ^lO"". 

La  diitérioralion  du  collecteur  et  la  forte  vaporisation  d'huile      '^^ 
a  paru  firovenir  de  ce  qu'une  lame  d'huile  se  trouvait  entraînée 
par  les  bagues  et  créait  une  résistance  au  passage  du  courant. 

Un  autre  moteur  triphasé,  de  30  chevanz,  500  volts,  960  tonra,         ^ 
à  collecteur  dans  l'huile  comme  le  piL'ct'-dent,  fut  expérimenté  ~ 

en   1904.  I.a  pij.  Vi  fait  voir  le   niveau  de  l'huile  à  travers  le 
verre  placé  sur  la  face  antéiîeure  Je  la  boite.  Le  collecteur  était 


SUR  LES  MOTEURS   ET  l'apPAREILLAOE  ÉLECTRIQUES   237 

trois  paires  de  balais   de  cuirre.   Uéme  avec  une  mauvaise 

osition  des  balais  et  en  démarrant  en  charge,  il  s'est  toujours 


i^n  comporté,  quoiqu'il   y   eût  entraînement  d'huile   par  la 
*  talion  des  bagues. 

Comme  appareillage,  nous  citerons  i 

lu  tranBformatanr  à  bnile,  de  4  kilowatts,  2080/115  volts, 
saayé  en  1903  :  le  transformateur  tétait  placd  dans  «ne  forte 
<ille  en  fonte  à  couvercle  hermélique  et  entièrement  plongti 
a.Ds  l'huile  :  au-dessus  du  niveau  du  liquidé,  la  boile  fut  remplie 
L^  mélange  grisouteux  ;  on  lit  passer  un  courant  d'essai  dans  les 
Miroulemenls,  il  atteignait  TiO  ampères  dans  l'enroulement  !i 
\9U\e  tension,  ISO  ampères  dans  celui  à  basse  tension,  i. 'huile 
t>oDi|lait  et  formait  de  l'écume,  mais  il  n'y  eut  pas  d'explosion. 

Un  disjoncuar  tripolaire  à  maxima  de  100  ampères,  500  volts 
{<*  de  1903)  :  les  contacts  étaient  à  13  centimètres  sous  la  surface 
■le  l'huile.  Le  fonctionnement  ù  l'air  ordinaire  donnait  lien  à  Jes 
flammes  rougeAtres  dans  l'huile,  et  des  bulles  d'huile  vaporisée 
*l  inOammable  se  dégageaient  :  on  n'a  pas  jugé  utile  d'expéri- 
'^'«Uter  cet  appareil  dans  le  grisou. 
Un  intanuptaiir  tripolaire   avec  lusibles   de  200  ampères, 
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500  volts  (6  de  1903)  ;  cet  appareil,  représeolé  par  ta  ^(f.  Sfi.com- 
porlait  des  boites  de  fusibles  flxf-es  au  douMe  couvercledeli 
caisse  proleclrice.  La  caisse  tlnnl  fermée,  elles  ploogeaienl duu 
l'huile. 


L'appareil  foDclionna  à  plusieurs  reprises  avec  succès,  puis 
une  explosion  se  produisit  sur  une  rupture  de  couraut  ;  en 
mettant  plus  d'iiuile.  l'appareil  se  comporta  comme  de  sécurité, 
mais  il  était  clair  qu'en  levant  rapidement  le  couvercle  on  ris- 
quait d'eutrainer  l'huile  et  de  provoquer  une  explosion. 

Un  disjoncteur  tripoUire  à  balais  et  bagnes  tournantes  pour 
100  ampères  et  550  Tolts  (c  de  1903)  :  cet  appareil  était  à  rup- 
ture brusque,  accélérée  par  un  ressort  pour  diminuer  la  durée 
de  lare. 

L'appareil  étant  expérimenté  k  l'air  libre,  après  deux  cents 
essais  consécutifs,  sous  120  ampères  environ,  on  constata  que  les 
vapeurs  d'huile  qui  se  dégageaient  étaient  explosives,  que  les 
contacts  à  ressort  étaient  fortement  britlés  et  en  partie  fondus. 
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je  les  bagues  ëUienl  aussi  brûlées  par  places.  La  température 

)  l'huile  n'avait  pas  seDsiblemeni  augmenté. 

Ces  essais  ayant  élé  continués  en  montant  un  manomètre  sur 

couvercle,  on  Dota  k  la  vingliÈme  manœuvre  une  pression  de 
)  roillimitres  de  mercure,  et  à  la  vingt  et  unième  une  explosion 
e  vapeurs  d'huile  se  produisit  à  l'intérieur,  faisant  jaillir  & 
eitérieur,  par  le  trou  de  10  millimètres  du  manomètre,  une 
<amme  rougeAtre  de  20  centimètres  ;  le  niveau  de  l'huile  n'avait 
'U  baissé. 

Aprka  trois  cents  nouvelles  manœuvres  recommencées  dans 
^  grisou  se  produisit  encore  une  explosion  ;  l'appareil  était  mis 
irs  de  service. 

Un  appareil  similaire  essayé  avec  des  courants  continus  de 
-90  ampères  seulement  crachait  davantage  et  se  détériora  plus 
e  encore.  Il  donna  une  explosion  intérieure  après  cinquante 
»ais. 

Vi  l'une  ni  l'antre  de  ces  explosions  ne  se  transmit  au  grisou 
târienr,  mais  uniquement  grâce  k  ce  que  la  boite  constituait  k 
^   seule  une  enveloppe  protectrice. 


^u  disjoncteur  i  hnile,  tripolaire  pour  60  ampàres  et  500  rolta 

die  1903)  et  un  autre  tripolaire  du  même  genre,  à  contacts  à 
couteaux  plongeant  dans  l'huile,  essayés,  l'un  avec  120  ampères 
àeai  cents  fois  de  suite,  l'autre  avec  60-90  ampties  cinq  cents 
tois,  se  comportèrent  bien,  malgré  la  surcharge,  sans  donner  lien 
à  in  étincelles  excessives  et  sans  enflammer  le  grisou. 
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^tarraplenri  tripolaim 
^,aa.  UQ  démarrenr  à  bnitt 
.1  plutigeaient  daus  l'iiulic, 
setoiaportÈrenl  lieu.  Tous 


500  votU  ib  de  1903}  :  coi  appareil,  i 
portait  des  bottes  de  fusibles  ** 
caisse  protectrice,  La  naisse 
l'huile.  "      ■' 


^.-yrt  'io  loutes  ces  expériciir»^. 
>•     ""rîriiitiimenl  ohlenii-  la  sécurité  ave*" 


^M^oif"'  ^  condition  d'établir  assez  large- 

„-«^J»^a(  K'S  parties  euiiJuctrices  de  courao* 

,.,>^^'^^^^ffû(lLtUL-  pas  de  volatilisation  de  Vhuil* 

XjwV  '^ctionm.'inorit  dos  appareils. 

''V^'I^iW^  'i'^*''  P"'"'  «examiner  si  ces  conditions  W** 

'"r/fi"'  .t  uoar  faire  l'essai  pratique  d'un  appareil    » 


"éJ  P"'"'  '"^""^  l'essai  pratiqi 
,tt/>^.t,  iJaiis  riiiiilf.  poiut  n'est  Ijesoin 
lallation  d'essais  spéciale. 


1  appareî 
recouri'' 


ir» 


Les  eîp(^riences  de  M.  Ik-yling  ont  permis  de  fixer  l*'^ 

pjilioiis  de  sécurité  d'un  certain  nombre  de  dispositif^ 
prutecteurs  des  moteurs  et  de  l'appareillage  électriques  e** 
iiféseuce  du  grisou  ou  dos  poussières  inflammables.  C* 
sont  l'enveloppe  close,  l'enveloppe  à  tamis,  l'enveloppe  * 
plaques  empilées  qui  combine  de  la  façon  la  plus  u\g^' 
(lieuse  les  avantages  des  deux  premières,  et  l'immersit»^ 
daus  rbuile. 

Dautros  dispositifs,  qui  ont  servi  à  guider  l'auteur  v»^* 
l'iiiventian  du  paijuet  do  plaques,  les  chicanes,  les  tiili^^* 
les  brides,  se  sont  montrés  insuffisants  ou  inapplicables— • 

Venvfloppe  close  ne  s'applique  qu'aux  appareils  qui  i* 
s'échauffent  pas  et  ne  demandent  pas  de  ventilation.  Elfr 
doit  être  très  résistante,  donc  lourde  et  chère,  mais  elle    -" 
l'avantage  de  protéger  efficacement  son  contenu  contr-^* 
les  causes  de  détérioration. 
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'*le  métallique  permet  une  très  bonne  ventilation, 
'»gère  et  bon  marclié.  Malheureusement  elle  ne 
u'une  résistance  mécanique  très  faible  et  est 
Uance  et  (Tun  entretien  délicats.  Les  consé- 
.  la  perignition  peuvent  y  être  dangereuses. 
.  pile  de  plaques  donne  la  possibilité  d'une  ventila- 
uon  mécanique.  C'est  un  dispositif  d'un  prix  plus  élevé 
que  l'enveloppe  à  tamis,  mais  il  est  beaucoup  plus  résis- 
tant et  ne  donne  pas  lieu  à  une  perignition  dangereuse. 

L.* immersion  dans  r/iuile  empêche  le  grisou  de  venir 
au  contact  des  parties  dangereuses,  c'est  la  meilleure  pro- 
tection quand  on  peut  remployer. 


Sègles  générales  de  construction.  -^  Récapitulons  les 
^^gles  fondamentales  auxquelles  il  convient  de  s'astreindre 
"^ïis  la  construction  de  ces  dispositifs  : 

Kègles  communes  {immersion  dans  r huile  exceptée). 
Éviter  les  cloisonnements,  surtout  les  compartiments 
^^^î'communiquent  par  d'étroites  ouvertures.  Los  chambres 
^  buile  des  paliers  ne  rentrent  pas  dans  cette  catégorie. 
Les  surfaces  d'appui  des  différentes  pièces  des  enve- 
'^^ppes,  des  couvercles,  portes  et  clapets  doivent  être 
làx^es  et  rabotées. 

De  préférence,  ne  pas  mettre  de  garnitures  (caout- 
cIaouc,  amiante  et  autres  matériaux  peu  consistants)  dans 
los  joints.  Si  Ton  en  fait  usage,  les  disposer  de  manière 
lu ''elles  ne  puissent  être  chassées  par  la  pression. 

Les  arbres  des  moteurs  et  de  commande  doivent  passer 
pardes  presse-étoupes  suffisamment  longs  (^50  millimètres 
*"  minimum)  et  solidement  reliés  à  l'enveloppe  protec- 
trice. 

ï-es  traversées  des  conducteurs  doivent  être  également 
^^HgQgg  çj  remplies  d'un  isolant  fondu.  Éviter  les  gaines 
^  Caoutchouc. 


I 
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Dans  les  essais  fjiils  en  1904,  îles  interrupteurs  tripolaini 
(fis-  Ô7),  lin  interrupteur  à  hante  tension,  un  démarreur  âhuile 
el  un  aulre  dont  les  résistances  seules  plongeaient  dans  rbuile, 
le  reste  étant  protégé  par  bolle  close,  se  comportèrent  bien.  Toi» 
âtaitnt  profonilénienl  plongés  dans  l'huile. 

BéBumé.  —  Ce  qui  ressort  lie  toutes  ces  expërieaces, 
c'est  que  l'ou  peut  parfaitement  obtenir  la  séctirité  ar« 
l'immersion  daus  l'huile,  à  condition  d'établir  assez  large- 
ment les  contacts  et  les  parties  cundtictrices  de  toiirsnt 
pour  qu'il  ne  se  produise  pas  de  volatilisation  de  l'iiiiile  1 
au  cours  du  fonctionnement  des  appareils.  , 

Il  faut  ajouter  que,  pour  examiner  si  ces  condition»  sont 
réalisées,  et  pour  faire  l'essai  pratique  d'un  appareil  *. 
immersion  dans  l'huile,  point  n'est  besoin  de  recourir  h- 
une  installation  d'essais  spéciale. 


I 


CONI'l.rSIONS. 


I 


Los  expiiriences  de  M.  Beyling  ont  permis  de  fixerlw 

coiiiiiLiuns  de  stV'urité  il'un  certab  nombre  de  dispo^ilif* 
protecteurs  des  moteurs  et  de  l'appareillage  électriques  en 
présence  du  gri,sou  ou  des  poussières  indammables.  Ce 
sont  l'enveloppe  close,  l'enveloppe  à  tamis,  l'enveloppe  à 
plaques  empilées  qui  combine  de  la  façon  la  plus  ingé- 
nieuse les  avantages  des  deux  premières,  et  l'immersion 
dans  riiuile. 

D'autres  dispositifs,  qui  ont  servi  à  guider  l'auteur  vers 
l'invention  du  paquet  de  plaques,  les  chicanes,  les  tubes, 
les  brides,  se  sont  montrés  insuffisants  ou  inapplicables. 

L'enveloppe  close  ne  s'applique  qu'aux  appareils  qui  ne 
s'échauffent  pas  et  ne  demandent  pas  de  ventilation.  Elle 
doit  être  très  résistante,  donc  lourde  et  chère,  mais  elle  a 
l'avantage  de  protéger  efficacement  son  contenu  contre 
les  causes  de  détérioration. 
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La  toile  métallique  permet  une  très  bonne  ventilation, 
elle  est  légère  et  bon  marché.  Malheureusement  elle  ne 
présente  qu'une  résistance  mécanique  très  faible  et  est 
d'une  surveillance  et  d'un  entretien  délicats.  Les  consé- 
quences de  la  perignition  peuvent  y  être  dangereuses. 

La  pile  de  plaques  donne  la  possibilité  d'une  ventila- 
lion  mécanique.  C'est  un  dispositif  d'un  prix  plus  élevé 
^ue  l'enveloppe  à  tamis,  mais  il  est  beaucoup  plus  résis- 
t^ant  et  ne  donne  pas  lieu  à  une  perignition  dangereuse. 

V immersion  dans  fhuile  empoche  le  grisou  de  venir 
au  contact  des  parties  dangereuses,  c'est  la  meilleure  pro- 
tection quand  on  peut  l'employer. 


Règles  générales  de  construction.  —  Récapitulons  les 
règles  fondamentales  auxquelles  il  convient  de  s'astreindre 
dans  la  construction  de  ces  dispositifs  : 

Règles  communes  {immersion  dans  r huile  exceptée), 
—  Éviter  les  cloisonnements,  surtout  les  compartiments 
qui  communiquent  par  d'étroites  ouvertures.  Les  chambres 
à  huile  des  paliers  ne  rentrent  pas  dans  cette  catégorie. 
Les  surfaces  d'appui  des  différentes  pièces  des  enve- 
loppes, des  couvercles,  portes  et  clapets  doivent  ôlre 
lang-es  et  rabotées. 

13e  préférence,  ne  pas  mettre  de  garnitures  (caout- 
cliouc,  amiante  et  autres  matériaux  peu  consistants)  dans 
les  joints.  Si  l'on  en  fait  usage,  les  disposer  de  manière 
qu'elles  ne  puissent  être  chassées  par  la  pression. 

Les  arbres  des  moteurs  et  de  commande  doivent  passer 
P^f  des  presse-étoupes  suffisamment  longs  (^50  millimètres 
^^  tninimum)  et  solidement  reliés  à  l'enveloppe  protec- 
trice. 

l-es  traversées  des  conducteurs  doivent  être  également 
longues  et  remplies  d'un  isolant  fondu.  Éviter  les  gaines 
^^  caoutchouc. 


I 
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Les  arbres  creux  doivent  ètra  remplis  d'une  masse  iso- 
laute. 

Toutes  les  vis  doivent  être  disposées  pour  ne  pas  u 
desserrer  en  service  et  ne  pas  laisser  se  produire  de 
fente. 

RÈGLES  PARTICULIÈRES.  —  Enveloppes  closes.  —  L'eit- 
veloppe  doit  résister  à  une  pression  de  8  atmospliérM. 
Éditer  d'y  percer  dos  trous  puiir  abaisser  la  pression. 

Enveloppes  A  (ami». — Employer  le  tamis  de  144  mail- 
les au  centimètre  carré  en  fils  de  O'^'iSS  de  diamètre. 
Éviter  une  plus  grande  ouverture  des  mailles  ou  une 
moindre  grosseur  des  fils. 

Le  métal  à  employer  est  le  bronze  ou  l'acier  galvanisé- 
La  toile  métallique  doit  être  bien  régulière,  saine  et 
sans  défauts. 

La  surface  cumulée  des  tamis  doit  être  d'au  moins 
15U  centimètres  carrés  par  litre  d'air  contenu  dans  l'en- 
veloppe. 

11  doit  y  avoir  au  moins  deux  tamis  l'un  derrière 
raufre,  placés  entre  5  et  20  millimètres  d'écartement. 

Les  grandes  surfaces  de  toile  doivent  être  consolidée^ 
par  des  nervures. 

Les  toiles  doivent  être  disposées  sur  panneaux  amo- 
vibles, faciles  à  nettoyer  et  à  changer. 

Éviter  avec  soin  tout  défaut  d'étanchéité  de  l'envR— 
loppc. 

Disposer  les  tamis  de  manière  que  les  flammes  de  per— 
ignition  ne  puissent  venir  les  lécher,  ni  des  substances 
enflammées  les  déténorer  ou  passer  au  travers. 

Ne  pas  luter  les  tamis,  mais  les  tendre  sur  des  châssis- 
solides  ou  entre  des  châssis  vissés. 

Protéger  les  tamis  contre  les  détériorations  extérieures 
par  une  tOle  perforée  ou  par  un  dispositif  analogue. 

Plaques  empilées.  —  Employer  des  plaques  de  métal 
(anneaux  de  t^ile)  d'au  moins  50  mdlimètres  de   largeur 
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et  0"",5  d'épaisseur,  les  empiler  à    0"",5  d'intervalle 
maximum. 

Faire  avec  soin  Tempilage,  de  manière  qu'aucune  fente 
n'ait  plus  de  0"",5  d'ouverture. 

Comme  métal,  employer  le  bronze,  le  laiton,  le  fer- 
blanc  ou  galvanisé. 

Éviter  tout  défaut  d'étanchéité.  Il  ne  doit  y  avoir 
d'autre  communication  entre  l'intérieur  et  l'extérieur  que 
par  les  plaques. 

Pour  éviter  les  surpressions,  multiplier  les  plaques  et 
faire  leur  diamètre  intérieur  aussi  grand  que  possible.  Si 
la  surface  totale  offerte  à  l'issue  des  gaz  est  petite  en 
regard  du  volume  d'air  intérieur,  faire  l'enveloppe  en  état 
de  résister  à  plusieurs  atmosphères. 

Les  piles  de  plaques  doivent  être  amovibles, de  manière 
à  permettre  de  les  surveiller  et  de  les  changer  facile- 
ment. 

.Immersion  dans  l'huile.  —  Le  niveau  de  l'huile  doit 
être  suffisant  pour  prévenir  toute  sortie  d'étincelles  hors 
rfu  liquide. 

On  doit  pouvoir  reconnaître  ce  niveau  sans  avoir  à  ou- 
^r^r  la  boite  à  huile. 

lies  contacts  et  les  parties  conductrices  doivent  être 
^^sez  largement  établis  pour  qu'il  ne  se  produise  pas  une 
d^<^omposition  ou  une  volatilisation  de  l'huile  au  cours  des 
"^«inœuvres. 

La  boîte  à  huile  doit  être  disposée  de  manière  que,  si 

appareil  tout  entier  ou  les  organes  de  manœuvre  sont 

^'^ posés  à  un  mouvement  violent,  on  ait  la  ciTtitude  que 

^^^  parties  qui  donnent  lieu  à  des  étincelles  ne  viendront 

I^^s  à  nu. 

Si  l'on  craignait  qu'il  pût  en  être  autrement,  il  faudrait 
P*^cer  tout  l'appareil  en  boîte  close  de  sûreté. 

Bègles  d'entretien.  —  Il  faut  faire  attention  de  main- 
Tome  X,  1906.     .  17 
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tenir  les  dispositifs  protecteurs  dans  l'état  dans  lequel  il» 
assurent  la  sécurité  :  tenir  les  toiles  métalliques  propres 
etsans  défectuosités,  protéger  les  piles  de  plaque»  delà 
poussière  et  de  l'humidité,  suneillerle  niveau  de  l'huile. 
Les  enveloppes  closes  aont  naturellement  celles  qui 
exigent  le  moins  de  soins. 

Il  faut ajonternatiirelleinent,  tant  pour  la  construction 
que  pour  l'installation  et  le  fonctionnenrent  dea  appareils 
et  (les  moteurs,  toutes  les  règles  générales  de  sécurit-ë  (jui 
conviennent  aux  emplois  de  réleclricité  dans  les  travani 
souterrains.  On  signalera  notamment  que  les  enveloppes 
lie  doivent  pas  être  trop  petites,  afin  de  permettre  de 
faire  facilement  les  montages  et  remplacements  de  pièces 
A  l'intérieur.  S'il  y  a  lieu,  elles  porteront  des  regards  J 
d'observation  en  glace  forte.  ■ 

Choix  du  dlspoBitif  de  Bécurité.  —  On  peut  maintenait 
HP  prononcer  en  conniiissauce  de  cause  sur  le  dispositif 
do  sécurité  à  employer. 

Pour  les  moteurs  de  très  faible  puissance  (perforatrices - 
petites  baveuses,  etc.),  on  emploiera  les  enveloppes  close»  - 

Pour  les  moteurs  plus  gros  (ventilateurs,  grandes  ha.-' 
veuses,  compresseurs,  pompes,  treuilsj,  on  séparera  1^ 
collecteur  du  reste  des  moteurs.  Le  premier  sera  soii.^ 
enveloppe  close  jusqu'à  certaines  dimensions,  ensuite  sou^ 
enveloppe  à  tamis  ou  piles  de  plaques.  Le  moteur  lui-' 
même  sera  sous  enveloppes  à  plaques  empilées. 

Les  règles,  qtii  précèdent  n'ont  êti-  établies  ej-f)rrimen-^ 
laleinenl  que  Jnsqu'à  30  chevaux.  Au  delà  d'une  cin— - 
quantaine  de  chevaux,  on  ne  peut  guère  songer  à  protéger^ 
d'autres  organes  que  les  collecteurs,  et  il  n'y  a  qu'à* 
placer  les  moteurs  sur  les  entrées  d'air. 

Poui'  les  appareils  qui  ne  demandent  pas  de  ventilation 
(iiitciTupteurs,  fusibles),  on  emploiera  l'enveloppe  close  ou 
l'immersion  dans  l'huile. 
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Les  plots  et  résistances  de  démarrage  pourront  être 
dans  l'huile  ;  mais  les  résistances  qui  fonctionnent  d'une 
façon  permanente  seront  sous  plaques  empilées. 

Quant  aux  transformateurs,  on  continuera  de  les  mettre 
dans  l'huile. 

Ainsi  donc  les  dangers  qui  ont  fait  écarter  jusqu'à  pré- 
sent l'emploi  des  moteurs  électriques  dans  les  mines  à 
grisou,    et  qui    seraient    peut-être   aussi,   pouvons-nous 
ajouter,  de  nature  à  en  proscrire  l'emploi  dans  les  mines 
à  poussières  inflammables,  peuvent  être  considérés  comme 
surmontés.  Malgré  les  échecs  si  déconcertants  du  début, 
les  laborieuses  et  si  ingénieuses  recherches  de  M.  Beyling 
ont  atteint  leur  but  et  justifié  une  fois  de  plus  le  rôle 
technique  si  utile  de  ces  institutions  collectives  allemandes, 
comme  est  la  Caisse  des  Charbonnages  westphaliens. 

Juillet  1906. 
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PBODDCTIOII  B'OR  DE  LUE  DE  FOIHOBE. 

L'or  a  ëté  obteou  dans  l'Ue  de  Formose,  d'une  faço 
lière,  depuis  le  xv  siècle,  mais  parltculièrement  par  I 
tion  en  placers.  Depuis  la  cession  de  l'Ile  au  Japon, 
l'entreprise  des  mines  a  ^té  mise  sur  un  pied  réguli 
opérations  sysWmatiques  sur  les  IIIods  de  quarli  ont 
gées  avec  un  capital  sufllsHiil  et  des  installations  mode 

La  production  pendant  les  cinq  dernières  années  esl 
dans  le  lableau  ci-après  : 


19» ia.735  15-109  U.Ul  l.C 

(943 37.893  ÎOAH  48.317  l.S 

1903 3». nos  9. 339  38  SU  I,]' 

1904 tS.3t-i  S.  126  53.468  1  t 

1905C)...  62.730  3.4*7  66.171  S.C 

Bn  1S98,  les  mines  ne  produisaient  que  1.331  ances  :  o 

à  ce  que  d'ici  à  quelques  années  l'Ile  produise  plus  qi 
Japon,  ilont  la  production  -'n  l'.jiio  est  évaluée  à  95.1 
correspondant  i  environ  2.960  kilogr.,  soit,à3.4O0  fram 
gramme,  une  valeur  de  10. 06t. 000  francs. 

{Extrait  d'un  Rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  d< 
étrangères  par  M.  Cl.wery,  Consul  de  Frano 

siOD.) 


(')  Résultats  provisoiras. 
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CHEMINS  DE  FER  AMÉaiGAlNS 

MATÉRIEL  ET  TRACTION 


Par  M.  Marcel  JAPIOT,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


Au  cours   tle  deux  voyages  en  .'Vinériquc,  en  1905  et 

1^06,   nous  avons  eu  Tocoasion  d'étudier  les  services  du 

nitziêriel  et  de  la  traction  sur  un  grand  nombre  de  réseaux 

^ÏB    chemins  de  fer  aux  États-Unis,  et  sur  le  plus  impoi- 

tant  des  réseaux  canadiens,  le  Canadian  Pacific  Ry  (*;. 

Vu  la  brièveté  de  nos  séjours  en   Amérique,  surtout 

on    raison  de  Timmenso  étendue  du  territoire,  il  nous  a 

naturellement  été  impossible  de  songer  à  faire  un  travail 

^l'ensemble  sur  un  aussi  vaste  sujet  ;  nous  nous  sommes 

borné  à  réunir  sous  forme  de  notes  les  ddcuments  (juc 

nous  avons  recueillis  sur  place. 

Il  serait  trop  long  <le  citer  ici  les  noms  des  Superintvn- 
dents  of  Motive  Power  et  des  Meehanical  Enr/inrrrs  h 


(*j  ItCanadiau  Pacific  Rr  exploitait,  en  J90.*i,  plus  de  13.000  kiln- 

«lèVres  de  lignes  sur  un  total  de  31.000  kilomètres  existant  au  Canada 

'la  même  Conapagnie  possède  d'ailleurs  des  services  dt?  pa(|iiol>ots   rr- 

Ifsntlestenninns  de  sa  grande  ligne  transcontinentale  A  lAn^'lcfcrrr 

d'une  part,  et  au  Japon  de  l'autre).  Cette  prépondérance  pourrait  dis- 

P«rallreâ  bref  délai  :  déjà,  on  a  oomnicncé  la  oonshuction  de  la  li^'no 

^wnscontinentale  du  Grand  Tntnk    Pacific  Rr  :   de  sm  crtté.  le  Grfuf 

-^'ortAem  fix,  avec  la  continuité  de  vuesquicaractériserettc  Conipagni»?. 

«léveloppe dune  façon  progressive  ses  «  extensions  »  en  territoire  ran.t- 

^'*n.  et  a  même  entrepris  une  nouvelle  ligne  entre  Winnipe;;  et  le  P.m  i- 

fi<n«f.  I^'ftulres  projets  de  lignes  ?ont  sérietiseinenl  étudiés,  ci  il  o^t 

piobableqoe  le  réseau  canadien  va  se  développer  aver  une  rapidil»*  «t 

"Guides proportions  considéraitles. 

Tome  X,  9-  livraison,  1906.  IS 
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roMigeunce  desquels  nous  avuiis  cii  rocours  diiranl  ces 
deux  voyages  pour  nous  procurer  Imisres  renseigiiempnl», 
—  mais  nous  sommes  heureux  de  pouroîr  sigiiaW l'eircl- 
leni  accueil  que  nous  avocs  toujours  reçu  des  ingénieurs 
du  Molive  Power  Hepartiiieril  sur  les  norulireux  n'-seam 
(jMO  uouB  avons  visilos. 

De  plus,  par  la  bien  rei  II  an  ce  qii'ila  nous  oui  Itimoigiw;, 
M.  Stiiyvesant  Fisli,  pn'-sideul  de  VAnifriran  liaihn^ 
Association  et  de  V Illinois  Central  H.  H.,  et  M.  Jaroi-s 
J.  Hill,  président   du   Great  SorlUcm    H»,  du  Sorlhi-rf^ 
Pacific  H.  H.,  du  Chicago  Btirliiigloii  and  Qtiinty  ff*- 
de  la    Great  Nurt/ttrn  S.leam»liip   C",    etc.,    ont  larp*" 
meut  contHliu*^'  il  rendre  notre  mimsiitn  Tacile,  iuti^rcssam  "^ 
et  Jiproahlc. 


PRKMIHHK  PARTIE. 
LOCOHOTIVISaC). 


I>ans  ces  notes,  nous  (iésiyuerons  ha  divers  /y/Jt^  i  "* 
loroniotives  au  mnveu  de  la  notation  américaine,  dai^^^^ 
l;i(iuelle  A-lt-f  représente  une  locomotive  à  B  roues  coi  -^'" 
plées,  précédées  de  A  roues  porteuses  à  l'avant  et  auivi^^*^ 
de  C  roues  p<ir(eusos  à  rarrière.  Par  exemple,  4-4^ — ■ 
di'sigue  le  Ivpe  cinuiu  sous  le  nom  de  type  Atlantit-. 

Celte  uiétliode  présente  un  très  léger  défaut  :  \\  eC^ 
luieux  valu  faii-e  figurer  dans  la  formule  le  nombre  dV*^' 
aiinir  que  le  noinlire  de  roues  :  lorsqu'on  regai-de  un  '* 
jiirr.motive,  un  n'aperçoit  qu'une  roue  do  chaque  essiei^^"' 
do  sorte  ([iie  la  imtatioii  2-2-1  serait  plus  "  représenta-^* 
livc  >'  que  la  forninle  4-'t-2.  Mais  la  notation  américainti*^ 
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est  déjà  trop  répandue  pour  qu'on  puisse  la  modifier.  Elle 
est  d'ailleurs  bien  supérieure  aux  autres,  parce  qu'elle 
permet  de  représenter  sans  confusion  possible  tous  les 
types  de  locomotives  que  Ton  construit  actuellement.  La 
notation  allemande,  par  exemple,  donne  lieu  à  des  confu- 
sions :  elle  consiste  à  représenter  chaque  type  par  une 
fraction  dont  le  numérateur  est  le  nombre  dessieux  cou- 
plés, et  le  dénominateur  le  nombre  total  d'essieux  ;  par 
exemple  : 

4-4-2  s*énonce  2/5 
4-6-0  s'énonce  3/5 
2-8-0  s'énonce  4/5 

On  voit  immédiatement  que,  dans  ce  système,  le  type 
2-6-2,  si  répandu  en  Amérique,  s'énonce  3/5  comme  le 
j''pe  4-6-0  :  cette  notation  est  donc  à  rejeter. 

]Pour  les  locomotives-tenders,  nous  emploierons  les 
li^iues  formules  que  pour  les  machines  à  tendor  séparé, 
insàtsen  les  faisant  précéder  de  la  lettre  T. 

C'est   seulement  pour  les  locomotives  articulées   qu'il 
convient  de  modifier  la  notation  américaine,  parce  qu'elle 
n'est  ni  logique  ni  générale  :  pour  une  machine  du  sys- 
tème Mallet  à  6  essieux  couplés  on  2  groupes  de  3,  les 
Américains  ont  adopté  la  notation  0-(J-6-()  ;  d'après  cela, 
il  est  impossible  de  désigner  une  injicliiiie  telle  que  U) 
type  6121   du  Nord  y  qui  possède  des   essieux  porteurs 
entre  les  groupes  d'essieux  couplés.  On  obtient,  au  con- 
traire,  ui\e    méthode   générale    en    notant    séparément 
chaque  groupe  d'essieux  montés  sur  le  même  châssis, 
comme  s'ils  constituaient  une  machine  distincte  :   dans 
^^  système,    la  locomotive    Mallet  américaine  s'écrira 
im).(0.6.0),  et  la  machine  6121  Nord  (0-6-2)-(2-6-0). 
On  sait  qu'aux  États-Unis  les  principaux  types  de  loco- 
"ïotives  sont  connus  sous  des  noms  spéciaux  :  nous  en 
TOQons  la  liste  à  titre  de  renseignement  ;  mais  nous  trou- 
vons moins  compliqué  de  désigner  les  types  par  des  nota- 
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tîons  ligarant  la  riiapo^iition  des  pssious,  pltitAl  que  pif 
ilefl  uoms  qii'oQ  est  obligtS  iln  trat}tiire  on  formule  inrAqti'oa 
n'est  pas  ac«outtim6  K  kiir  oinploi. 

Types  a-n-0  :  3-0-0    Mi.gul 

â-S-0    (lnnsoliiiHtiiin 


Types  S-n-a  :  E-i-S 


Cnlumbia 


2-R-2  Mikailo 

2-10-â  Santa-fâ 

Types  4-n-O  :  4-4-0  AmericaQ  (m^Ul  wbe^l, 

-i'S-0  len  «licel 

4-R-O  Mastodiiii  (Iwelve  wlied) 

Ttprs  4-n-S  :  4-4-2  Mlantic 

i-fl-a  Pocilic 

Les  antres  types  n'ont  pas  de  noms  spLicJaux;  signrf 
Ions  cependant  que  les  machines  de  lriag:e  sans  csxieiff 
porteurs  sont  parfois  ilésiRniies  smis  les  noms  suivants* 

Types  0-n-O  (triait)  ;  M-0    six  whee)  8*itf  liée 

D-8-0    eiglit  tvhael  switclier 
0-HM)  Un  w]ii?el  swilclier 


CONSTRUCTION  DES  LOCÛMOTIVgS. 


Un  iri's  petit  noiiiitr.:'  de  roseaux  construisent  eui:^:^-^' 
nièniCK  leurs  locomotives:  le  Pennsyhania  R.  li.,l«Ca'^^^ 
natlian  Pacific  R'i  et  le  Chicago  Milwaukee  aiul  Sain  -^^ 
Paul  ï\y  en  construisent  une  partie.  En  dehors  de  ce»  "^ 
qucli^ues  cas,  toutes  les  locomotives  aniéricainee  sortent 
des  aftdicrs  do  deux  compagnies  :  Buriikani,  tVi/Uam^^-  .^ 
{/>}'/  C\  possédant  les  ateliers  Hnldwiit  à  Philadel—-" 
jikia  (Pa.l.  et  VAniPrir.an  Lncomotint  C\  dont  le  sièjfe^^^^ 
social  est  -.xNeii'-Yorli. 
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Les  ateliers  Baldwin  ont  été  fondés  en  1831  par 
itbias  W.  Baldwin,  puis  exploitéft  par  différentes 
ciétés  :  la  raison  sociale  actuelle  date  de  1873.  En 
hors  des  ateliers  situés  au  centre  même  de  Philadelphie, 
tte  société  possède  diverses  annexes  qui  ont  dû  être 
éées  en  dehors  de  la  ville.  En  1905,  les  ateliers 
aldwin  ont  livré  2*250  locomotives.  Leur  plus  gros 
ient  est  le  Pennsylvania  R,  R. 

Les  principaux  ateliers  de  V American  Locomotive  C" 
nt  ceux  de  Schenectady  (N.  Y.),  fondés  en  1848  ;  cette 
itallation  a  été  considérablement  agrandie,  et  les  modi- 
liions  entreprises  récemment  ne  sont  pas  encore  ter- 
aées  il  Theure  actuelle.  La  proximité  des  ateliers  de  la 
neral  Electric  C*,  situés  également  à  Schenoctady, 
'met  à  ces  deux  sociétés,  dont  les  intérêts  sont  d'aîl- 
rs  plus  ou  moins  confondus,  d'entreprendre  en  com- 
n  la  construction  de  locomotives  électriques  de  grande 
98ance.  Dans  ces  dernières  années,  pour  .pouvoir  con- 
^Tencer  plus  efficacement  les  ateliers  Baldwin, 
merican  Locomotive  C  a  racheté  successivement 
lâ  les  autres  ateliers  de  construction  de  locomotives 
stant  en  Amérique.  La  liste  des  établissements  de  la 
iété  s'établit  ainsi  : 

Schenectady  Works Scliencctady  (N.Y.)  18*8 

Brooks  Works Dunkirk  (N.YO  1860 

Pill^burgh  Work*. Allrghany  (Pa.)  1B6S 

Rogers  Workfi Paterson  (NiJ.)  >» 

Hiûb|lft>nd  Works aichmond  (Va.)  1887 

Cooke  Works Paterson  (N.J.)  1852 

Rhode  Islaiid  Works Providence  (R.I.)  18()0 

Dickson  Works Scranton  f Pa.)  1850 

Manche5*ler  Works Manchester  fN.H.)  1854 

Locomotive  and  Machine  C°.  Montréal  (Canada)  •» 

^e  cette  façon,  il  ne  reste  plus  en  présouco,  sur  le 
ï*ché  américain,  que  les  ateliers  Baldwin  et  rAinerican 


Lofomotivo  C°.  Cotte  derjiiêre  peut  produire,  dans  le»- 
semble  de  ses  lignes,  environ  aiilaiit  do  locomoUves  41»' 
les  ateliers  Baldwin.  Le  principal  client  des  divers  éla- 
blisseineiils  de  l'American  'Locomotive  C  est  le  réseau 
(les  Uew  York  Central  Lines,  l'atelier  de  Scheuectail» 
fournissant  toutes  les  locomotives  du  Nfw  York  Cfiilral 
and  Hndson  Hiner  R,  H.,  et  les  Brouks  Works  appnivi' 
sionnant  le  Lake  S/tore  and  Michigan  Southern  li*. 

On  conçoit  faoiiomenl  combien  cette  »  concentration  " 
de  la  construction  des  locomolivos  tond  à  en  unifier  les 
détails. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  différeules  parties  Je 
la  locomotive,  en  insistant  neulement  sur  celles  dont  U 
construction  est  traiti/e  d'une  façon  particulière  e»' 
Amérique. 


Corps  cjlinârique.  —  On  sait  ([ue  les  ingénioura  ami^«^" 
cains  emploient  tieaucoup  la  chaudière  à  virole  roniq"^"' 
dite  wagon  top  ou  •>  exteiuled  wagon  top  ».  Celte  dis(^»-i'- 
sition  a  l'avniilnge  de  doimcr  un  grand  réservoir  ■■i'' 
vapeur,  et  de  surélever  le  dôme,  de  façon  à  prendre  -i^ 
la  vapeur  plus  sèche;  le  poids  de  la  chaudière  est  ali  ■'"^ 
concentré  davantage  sur  les  essieux  moteurs.  Néanmoi-  "' 
on  emploie  maintenant  de  pUis  en  plus  la  chaudière  puc::^*'' 
ment  cylindrique,  dite  alraight  top.  Les  avis  sont  tc=  ^* 
partages  ii  ce  sujet  :  le  Pennxyliania  R.  R.  n'empl^^'^ 
que  des  chaudières  «  wagon  top  »,  tandis  que  toutes  ^^* 
machines  du  New  York  Central  and  Mudson  Ri'e'èr  R.  l^^' 
ainsi  que  celles  des  Harrimnn  Lines  ['),  ont  des  chaudièi'" 
I'  straight  top  ».  Sur  les  autres  roseaux,  on  peut  «J'^*^ 
qu'en  général  les  chaudières  dont  la  virole  V  a  moins  J^^ 


{']  Ce  *;roupe  cuiiiprcnd  les  r<'seau:i  de  rUDion  PaciGc,  du  Soulheri*^ 
Pacidr,  itu  Cliicagoand  AlLon  Rr, de  l'Oregon  Short  Line  et  de  l'Oregoa' 
Railroad  and  Navi|;slion  C. 
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1",800  sont  du  type  «  wagon  top  »,  et  plus  de  1°,800, 
du  type  i<  straight  top  » . 

Boite  &  feu.  —  On  trouve  en  Amérique  deux  types  de 
boite  à  fou  :  Tun  dérive  du  type  Belpaire  modifié  de  façon 
à  l'adapter  aux  foyers  à  grille  large  ;  Tautre  est  à  ciel 
arrondi  et  à  entretoisement  radial  [radial  stay  fire  box). 
La  boite  à  feu  Belpaire  a  été  abandonnée  par  plusieurs 
réseaux  qui  lui  reprochent  son  prix  de  construction  plus 
élevé  ;  cependant  toutes  les  locomotives  récentes  du 
Pennsylvania  R.  R.  et  du  Great  Northern  Ry  possèdent 
:e  type  de  boîte  à  feu:  avec  la  disposition  Belpaire,  on 
éviterait  plus  facilement  les  fuites  aux  entretoises  sur  les 
fiachines  à  pression  élevée. 

Il  faut  signaler  l'importance  que  Ton  attache  à  ménager 
e  larges  lames  deau  entre  le  foyer  et  la  boite  à  feu  : 
n  comprend  qu'on  les  réduise  sur  les  boîtes  à  feu  étroites, 
our  avoir  une  grille  aussi  large  que  possible  ;  mais,  avec 
?s  foyers  débordant  par-dessus  les  roues  du  dernier 
ssieu,  on  peutr  donner  aux  lames  d'eau  toute  l'épaisseur 
ésirable.  On  y  trouve  un  double  avantage  :  d'une  part, 
►n  accroît  la  circulation  d'eau  entre  les  tôles  du  foyer  et 
leia  boite  à  feu,  ce  qui  donne  une  vaporisation  plus  active 
ït  prolonge  la  vie  du  foyer;  d'autre  part,  on  augmente 
.a.  longueur  et  la  flexibilité  dos  entretoises,  ce  qui  dimi- 
nue leurs  chances  de  rupture  :  on  a  constaté,  en  effet, 
<l«e,  sur  certains  foyers,  il  était  impossible  d'éviter  les 
fissures  des  tôles,  les  ruptures  d'entretoises  et  les  fuites 
autour  de  ces  dernières,  —  et  que  ces  inconvénients  ont 
presque  complètement  disparu  lorsqu'on  a  augmenté 
l'épaisseur  des  lames  d'eau.  Actuellement  cette  épaisseur 
est,  en  général,  de  127  millimètres  au  cadre  de  foyer,  et 

^roit  jusqu'à  140  millimètres  ou  152'"",5  a  la  hauteur  du 
ciel. 

La  chaudière  est  construite  en  tôles  d'acier  :  ces  tôles 
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Lofomolive  C°.  Cette  dernière  peut 
semble  du  ses  usines,  environ  ttutailt 
les  ateliers   liaMwîn.  IjO  principal 
liliasonieiits  de  rAmerican  'Locr 
dos  New  York  Central  Liner 
fouriiiss<inl  toutes  les  toconi' 
and  Uudson  Hiutr  H.  R. 
sionnant  le  Lake  SAwv 

Oji  conçoit  facilem^ 
do  lu  coufllrucUùB  I* 
détaib. 

Nous  allons 
la  totiomotiv 
coDStructir 
Amériqi» 


aeavmlw 


oscril  lie  se- 
.ipositiM  BÙ- 


,iiii'| 


:   I"  ï.i  leur  épaisseur  pr^*"  . 

.,i;i   ;  à  10  p.  lÙÛ  {suivant  l'ép*" 
-  ■.'    M  la  résistance  est  inféripii*^  ^ 
f  carré  sur  des  éprouYetlesde  f"^. 

la    résistance    éiant    supêrieui*     , 


lUiiiifK  par  luilliiiiètro  caiTi^,  l'allougeineut 
I  :iù  p.  100  ;  —  3'  si  l'aualj'se  chimique  di>' 
■sulfata  suivant»  : 

c  -■  0,23  p. 

c     .  0,1  ;i 

Mu   >  O.iS 

Si   >  0,03 

P  >  0,035 

S   >  0,035 

Co  >  0,*5 


1 


Foyer.  —  Les  fujera  de  locomotiTes  aniéricaines  soC' 
toujours  c'instniits  en  tôles  d'acier.  Avec  la  boite  à  fe* 
Belpaire,  on  emploie  des  foyers  à  ciel  plan;  avec  Iff 
boile  à  feu  c  radial  stay  ".  le  ciel  de  forer  est  le  plus  sou- 
vent cintré.  Daua  tous  les  cas,  ie  foyer  est  composé  de 
trois  tôles  :  la  ptw[ue  -R,  la  plaqoe  lubulaire,  et  une  troi- 
sième tôle  formant  le  ciel  et  les  flancs.  Cette  dernière  est 
généralement  travaillée  par  cintrage  à  froid,  comme  les 
liMes  du  corps  c^lindriqne;  les  deux  autres  sont  embouties  à 
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rosse  hydraulique  (  comme  les  plaques  AT  et  A 

u),   au  moyen    de   matrices  en  fonte  qui 

\  omple,  d'un  seul  coup  la  plaque  .î\,  de 

Miée,  avec  les  portes  de  foyer  (il  y  en 

')  et  les  raccords  des  flancs  etduciel. 

"^  '»ur  tôles  de  foyer  sont  légèrement 

<.      •i'  s  tôles  du  reste  de  la  chaudière. 

>ous    les    analyses    chimiques 
Hock  Island  and    Pacific   //y, 
..audière  et  I.K»ite  à  feft  d'un  côté,  ei 
,er  de  l'autre  : 

i^liaudi'-re  Foj  rr 

Mn :  0,45  <  oUs 

Mn >  0,30  >  0,30 

Si <  0,02  <  0,02 

P <  0,05  <  0,03 

S "  o,o:n        ^^  0,03 

^  f^y^T  à  grille  large ^  débordant  par-dessus  les  roues 
^el^%8ieu  jR,  est  devenu  en  Amérique  la  règle  géné- 
rale.   Lorsque  les  roues  de  cet  essieu  sont  de  fwble  dia- 
mètre, cette  disposition  ne  présenttî  guère  que  des  avan- 
t^B^  ;  mais,  lorsque  leur  diamètre  dépasse  l^iôOO,  on  est 
conduit  à  réduire  beaucoup  trop  la  profondeur  du  foyer  à 
lapant;  on  arrive  ainsi  à  ne  placer  la  grille  que  20  à 
3Û  centimètres  au-dessous  de  la  génératrice   inférieure 
"W  corps  cylindrique.  Ces  foyers  peu  profonds  («  shallow 
nre-box  »>)  présentent    plusieurs   inconvénients  :   on    ne 
peut  y  brûler  que  du  charbon  très  maigre,  sans  quoi  les 
"tînmes  détériorent  rapidement  la  plaque  tubulaire  et  les 
"^gées  inférieures  de  tubes;  il  est  également  impossible 
^charger  le  charbon  en  couche  épaisse  ;  de  plus,  aver 
les  eaux  incrustantes,  les  dépôts  qui   se  forment  dans  la 
lettre  deau   -V    arrivent    rapidement  à   la  combler,   et 
«teignent  les  rangées  inférieures  des  tubes  :  toute  cette 
P^tie  est  alors  portée  à  une  température  élevée,  ce  qui 


sont  soumises  à  du  essais  i;bimiq<ii?s  et  mécaDÛ)iie8 av-uit 
rùception  ;   les  spérificalions  varient  peu  il'im  réseau  ï  . 
l'aiilre.  Ait  Dallhnore  and  Ohio  B.  H. ,  on  prescrit  de  » 
r&pprocher  autant   que  poosib'le  de  la  cumpoa^ioii  ni-1 
vante: 

C  —  fl,18  p.  100 
Ma  <  0,40 

Si  ^  0,02 
^  -   o,oa 

s  c  0.«3 
V.a  <  0,03 

Les  tùles  sont  refusées  :  1°  si  leur  épaisseur  pré*en*-* 
des  variations  dépassant  4  à  10  p.  100  (suivant  l'épais 
seur  deniandi^e)  ;  —  2°  si  la  résistance  est  infériewre 
'38"*,^  par  millituètre  carré  sur  des  éprouvellesdo  fora» 
détarniiiiée,  ou  si,  la  résistance  étant  Bnpérieiire 
40  kilbgrâinnies  par  millimètre  carré,  l'allutigcmenl  e# 
iiiférieui'  à  30  p.  100  ;  —  3"  si  raiialysf  chimique  domi^ 
l'un  des  résultats  suivants  : 


c     -  0.2S  p. 
c  <  0,15 
Mu  >  0,45 
Si  >  0,03 

p  >  o,o3r, 
s  >  o.or. 

Cu  >  0,(15 


100 


Poyer.  —  Les  foyers  de  locomotives  américaines  sont 
toujours  onstruils  en  tôles  d'acier.  Avec  la  boite  à  feu 
Belpaire,  on  emploie  des  foyers  à  ciel  plan;  avec  la 
boll«  à  feu  <i  radial  stay  ".  lo  ciel  de  foyer  est  le  plus  sou- 
vent cintré.  Dans  tous  les  cas,  le  foyer  est  composé  de 
trois  tôles  :  la  plaque  .1\,  la  platgue  tabulaire,  et  une  troi- 
sième t/)lc  formant  le  ciel  et  les  Hancs.  Cette  demièreest 
généralement  travaillée  par  cintrage  à  froi<l,  coninio  les 
tôles  du  corps  cylindrique;  les  deux  autres  sont  embouties  it 
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chaud,  à  la  presse  hydraulique  (comme  les  plaques  M  et  /R 
de  botte  à  feu),  au  moyen  de  matrices  en  fonte  qui 
donnent,  par  exemple,  d'un  seul  coup  la  plaque  jï\,  de 
forme  très  compliquée,  avec  les  portes  de  foj'er  (il  y  en 
a  généralement  deux)  et  les  raccords  des  flancs  etdudel. 
Les  spécifications  pour  tôles  de  foyer  sont  légèrement 
plus  sévères  que  pour  les  tôles  du  reste  de  la  chaudière. 
Nous  rapprochons  ci-dessous  les  analyses  chimiques 
requises  par  le  Chicago  Rock  Island  and  Pacific  IP, 
pour  les  tôles  de  chaudière  et  b(»lle  à  feft  d'un  côté,  et 
les  tôles  du  forer  de  Tautre  : 

illiaudirre  FovtT 

Mn :  0,45  <  0,45 

Mn >  0,30  >  0,30 

Si <  0,02  <  0,02 

P <  0,05  <  0,03 

S -^  0,03->  <-  0,03 

Le  foyer  à  grille  large,  débordant  par-dessus  les  roues 

<Jô    l'essieu  *i\,  est  devenu  en  Amérique  la  règle  géné- 

r^^l^.  Lorsque  les  roues  de  cet  essieu  sont  de  fpible  dia- 

lïiol^re,  cette  disposition  ne  présenter  guère  que  des  avan- 

^•^ercîs;  mais,  lorsque  leur  diamètre  dépasse  1°',600,  on  est 

^OHiiiuit  à  réduire  beaucoup  trop  la  profondeur  du  foyer  à 

^  ^  V  ant  ;  on  arrive  ainsi  à  ne  placer  la  grille  que  20  à 

•^^     centimètres  au-dessous  de  la  générât lice   inférieure 

^^^    corps  cylindrique.  Ces  foyers  peu  profonds  («  shallow 

*^^^-box  >')   présentent    plusieurs    inconvénients  :   on     no 

Ï^^Uty  brûler  que  du  charbon  très  maigre,  sans  quoi  les 

***^nimes  détériorent  rapidement  la  plaijue  tuhulaire  et  les 

^*^ngées  inférieures  de  tubes;  il  est  également  impossible 

^^  charger  le  charbon  en  couche  épaisse  ;  de  plus,  avcM* 

^^S5  eaux  incrustantes,  les  dépôts  qui   se  forment  dans  la 

*^nie  d'eau   Al    anivent    rapidement  à    la  combler,    et 

*^tteignent  les  rangées  inférieures  des  tubes  :  toute  cette 

P^t'lie  est  alors  portée  à  une  température  élevée,  ce  qui 


i 
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amène  îles  fuites  et  nécessite  de  Tréqnentes  réparaUun^. 
ainsi  que  le  remplace] ueiit  ilc  la  plaque  tiibulaire  au  lioul 
d'un  service  lio  courte  durée.  Pour  cette  raison,  on 
emploie  encore,  le  plus  souvent,  le  fo.ver  étroit  sur  le;» 
itiafhines  des  types  4-4-0  et  4-6-0  à  grandes  roues  rao- 
tricos  :  le  foyer  desoeud  alors  entre  les  roues,  innia  non 
p.'is  entre  les  longerons,  à  cauir^e  de  leur  trop  gran'ie 
épaisseur. 

Seul,  le  Chicatjn  Milwaakee  and  S'  Paul  H»  a  conservé 
le  foyer  à  grifle  étroite  même  sur  les  machiaes  t-6-0  à 
mues  de  faible  diamètre,  destiuées  au  sen-ice  des  inar- 
c'bundises.  Ce  réseau  a  mfme  adopté  le  loyer  étroit  pour 
une  machine  du  type  4-6-2  qu'il  a  consti-uite  h  titre  d'es- 
sai on  1905.  M.  Manchester,  n  superinteudent  of  mottve 
|]Ower  ')  de  ladite  compagnie,  déclare  qu'avec  tlu  com- 
bustible de  bonne  qualité,  renfermant  une  quautilé  suffi- 
sante de  niatit^res  volatiles,  la  grille  étroite  est  bien  sn- 
{térieuro,  parce  qu'elle  permet  d'employer  un  foyer  très 
profond,  donnauiuue  combustion  bien  plut)  complÀts  :  dê> 
que  le  combustible  est  médiocre,  la  grille  large  est  indis- 
pensable. 

Les  foyers  peu  profonds  et  à  large  grille  atteignent 
leur  maximum  de  développement  dans  le  type  M'oollen 
{fig.  1}  adopté  sur  les  locomotives  qui  brûlent  de  l'anthra- 
cite (*).  Sur  les  dernières  machines  2-8-0  du  Dflavarf 
and  Huduon,  la  grille  a  les  dimensions  suivantes  : 

Largeur  :  2°',920 
[.ongueur  :  S'', 225 
Surface   :     S'-'.iOO 

Sur  les  locomotives  à  anthracite,  on  est  obligé  d'em- 

I,*}  Les  ri'seuut  il<<nt  le^  li)i-otnotive<  ne  brûlent  que  de  l'aDtlirncile 
sont  :  le  PtiiUdclptiin  and  llpaijitig  II.  H,,  le  Delaware  Lackawiinna  an<t 
Western  II.  R.,  le  Central  Itoilruad  uF  New  Jersey,  le  Delaware  an<t 
Hudson.  le  Lehigh  Valley  R.  R. 
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ployer  le  foyer  à  grille  débordante,  quel  que  soit  le  type 
de  la  machine.  11  est  alors  impossible  de  placer  l'abri  du 
mécanicien  à  l'arrière,  parce  que  le  foyer  occupe  presque 
toute  la  largeur  du  gabarit;  l'abri  est  donc  placé  sur  le 
milieu  du  corps  cylindrique,  et  le  mécanicien  se  frouvo 
ainsi  séparé  du  chauffeur. 


Krfxtrlm-til-nH-fîa-ftiH?  ' 

'"^■h:i7î];î:i±fmEîa-.ft 


».  1.  —  Foyer  Wootlen  pour  locc 
duD.  t 


anthracite  type  i 


En  (teliors  de  la  voûte  en  briques  dont  nous  parlerons 
plt-la  loin,  difTérents  dispositifs  ont  été  employés  ponramé- 
iLor^j.  j^  combustion  dans  les  foyers  brCilant   du  charbon 

^OU8  signalerons  d'alKird  la  disposition  que  nous  avons 

"<^tée    sur    les    machines    du    Chicago  Miluaukee   and 

^*    Paul  fl",  et  que  l'on  retrouve  d'ailleurs  sur  d'autres 

roseaux  :  le  foyer  possède  des  e/i/rc'e.ï^/'atr  au-dessus  de 

™  grille  pour  assurer  une  combustion  plus  complète.  Ces 

entrées  d'air  sont  au  nombre  de  8  ;  li  sur  chaque  llanr,  et 

^   sur  la  face  ,îV.  Ce  sont  de  petits  tubes  d'acier  do  4  ceii- 

t-ïiïiètres  de  diamètre  intérieur,  reliant  la  tùle  de  boite  à 

'ftuk  celle  du  fOyer,  à  environ  2ô  à  30  cenlimètros  ;iii- 

dessus  du  cadre.  Ces  prises  d'air  servent  également  de 

fumioore  dans  la  traversée  des  villes  :  il  suffit  pour  cela 

L         «'y  placer  un  petit  ajutage  au  moyen  duquel  on  y  envtiie 
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un  j&l  de  v»pfrur  formant  éjecleor  «t  eiitTaliiniii  dans  h 
foyer  un  grand  excès  d'air. 

Le  Northern  Paci/it:  fi.  H.  «  mis  en  gerviee.  en  190B, 
une  locomotive  dont  le  loyer  posséd*   une  chambre  à 
combmiimt   dont  le   desain  est  dû  h  Mi-.  Vaii  Alrtyiie, 
i.    nieclianical    superinlcndent    »    de   Ce    rÔBean.  Celte 
t-Lambre  est  formée  par  un  prolongement  du  foyer  &  l'io- 
lorieiir  du  corps  cylindiique,  de  0"',91 5  de  long  :  les  tube^ 
sont    donc  plus  courts   que  sur  les   mac^itaes   similaires 
munies  de  foyers  ordinaires.   La   comparaison  «lire  \es 
deux  types  declmudiëres  s'étalilit  ain^i  :                                ^ 

•- 

NfOlirB  di  lub» 

SurftM  dcoli>ii<t>  tutojtt...-.-. 

,..™»....-          1 

,T!l 

iw>.;ji,') 

iB-!.Ti 

3W',7ft 
t-MO 

AU 

.;)  V  unprlt  0-".8i  *•  1"J*>  ii'«« 

dui  l«  fuy... 

\ 

Après  une  cxpi^ience  d'une  année,  Mr.  Van  Alstyua         ^ 
formulé  les  conclusions  suivantes  :  1°  malgré  une  réâuc^^^^^^^- 
tion  de  50°'^,8C  dans  la  surface  de  chauffe  totale  (soi^ 
13,4  p.  lÛOi,  la  machine  it  chambre  de  combustion  pro- 
dnil  autant  de  vapeur  que   les  autres,  ce  qui  prouve  qu^*  - 
la   puissance  de    vaporisation  des  4"*,70  de  surface   d*-*^, 
chauffe  directe  supplémentaire  qu'elle  possède  est  équi-^ 
valoiUo  il  colle  des  55"^,50  do  Inbes  supprimés;  ^  2*la  ^' 
réduction  du  nombre  des  fuites  ii  la  tubulure  «ur  la  ma-  '^ 
chine  à  chambre  de  combustion  est  extrêmement  ronur-  "^ 
quable  ;  cette  locomotive  a  été  placée  sur  des  sections  '^ 
où  les  eaux  sont  très  incrustantes,    et    l'on    n'a  ea  À    ^ 
relever  on  un  an  qu'une  soûle  fui(«  importante,  alors  que      " 
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les  autres  machines  en  ont  eu  un  bien  plus  grand  nombre. 
En  conséquence,  il  a  été  déciJé  d»?  monter  dos  chambre*? 
do  combustion  identiques  sur  70  nouvelles  locomotives  des 
types  2-6-2,  4-^2  et  2-8-2,  qui  doivent  être  livréor;,  en 
1907,  au  Northern  Pacific  R.  R,  par  TAmerican  Locomo- 
tive C^ 

Nous  signalerons  aussi  les  précautions  prises  pour  évi- 
ter les  fissures  qui  se  produisent  fréquemment  dans  les 
^^ttboutis  raccordant  la  plaque  tubulaire  à  la  tôle  des  flancs 
43tduciel.  Au  New  York  Central  and  Hudson  River  R.  /?., 
r>n  a  porté  le  rayon  de  ces  emboutis  de  6°"°, 3  (rayon  inté- 
rieur) à  50"'^,8,  et,  en  conséquence,  on  a  éloigné  du  boni 
^Je  la  plaque  les  rangées  extrêmes  de  tubes  :  de  cette  façon 
^-.^n  est  arrivé  à  éviter  presque  complètement  les  fissures, 
t^iès  fréquentes  auparavant. 

Quactaux  fissures  qui  se  produisent  dans  la  plaque  tubu- 
laire d'un  troq  à  Tautre,  on  les  évite  en  réduisant  le 
nombre  des  tubes  (devenu  excessif  sur  quelques  machines 
â.yn6ricaine8,  au  point  de  gêner  considérablement  le  déga- 
griment  de  la  vapeur)  :  cette  réduction  permet  d'augmcn- 
la  largeur  ries  intervalles  pleins  de  la  plaque  tubulaire  : 
f   quelques  réseaux,  leur  épaisseur  a  été  portée  à  22'"'", 2 
®^   Tnèfïie  25"". 4. 

ï-^  ccuire  de  foyer  est  généralement  en  fer  forgé  :  on 
^^i^e  alors  que  les  soudures  soient  faites  à  une  cortaiiie 
^^tance  ^lôs  angle»  du  cadre;  sur  quelques  réseaux,  on 
^^^l^loie  des  cadres  en  acier  moulé. 

^fintretoises.  —  Les  entretoiscs  sont  toujours  faites  en 

^ ^^  fibreux  au  moyen  de  machines  automatiques,  ot  p(M'- 

^^s  d'un  trou  suivant  leur  longueur,  do  faron  (lue  la  rup- 

^^ï*^  d'une  entretoise  en  service  soit  décoléo  par  un  jet  d(^ 

^^t>eur(*^).  Leurs  dimensions  varient  peu  :  pour  les  lianes 

'^^^   Besacoup  d'injçéDieups   expriment    d'ailleurs  des  doutes  séritiix 
'*^'"  VftrGcRcité  de  ce  système. 
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lions  figurant  la  disposition  des  essieux,  plutM  (\W  ynf 
(tes noms  qu'on  est  ohligo  de  Iradiiire  on  formulo  lorsqu'on 
n'sfit  pas  accoutumé  k  leur  i>mpl^i. 

Types  2-u-O  ;  S-fi-O  Mi>|;iil 

^-S-0  ronsoliduUun 

2-10-0  Decipoil 

Typps  2-n-î  :  2-1-9  Colutnhia 

â-fi-S  PrnirJe 

2-M-2  Mikado 

2-10-8  Saulo-Fé 

Ty|ies  i-n-0  :  i-4-U  Amorican  (pight  »bcel) 

V-6-C  len  wlieet 

i-H-0  Masloilun  (twolve  «liaH) 

Types  4-n-3  :  *-i-2  AllanUc 

^0-2  Pacillc 

Les  autres  types  ii'mit  pas  de  noms  spéciaux;  sigAS" 
Ions  rependant  que  les  machines  de  triage  sans  essieu* 
porteurs  sont  parfois  désignées  aous  les  noina  suivant?  '■ 

Type»0-n-0  (IciaRel  :  0-8-0    si»  wheo!  switfher 

()'8-0    eigljl  H'heel  smlclier 
O-IO'O  len  wheyl  swllcber 


COSSTlït;rT[OS  DES  I,OCOMOT1VBS. 


Un  tn><  |>f>til  n.iiiihrc  de  roseaux  oonstruiçent  «ui- ' 
nièrups  loiirs  locomotives  :  le  Pfungt/hania  R.  R.,  le  C<i^ 
natl'uni  Purifie  R''  ci  le  Cbicfigo  Milwaukee  atul  Saint 
Pinil  It"  en  ronstruisent  une  jiartic.  En  dehors  de  cef 
qiicltiues  ca:",  toutes  les  locomotives  américainâft  sortent 
des  atoIiiTs  de  deux  compaj^nies  :  Rur/iham,  Williams 
(inil  ('\  posM^dant  les  nleliers  Raidwiu  à  PhUadel- 
jiliiii  Pii.i,  et  V .Xiwrir.nii  Lncomoline  C\  dont,  lo  siëj^e 
sn.>i;d  es(.  à  .V><r- Ko,'/ . 
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Les  ateliers  Balchcin  ont  été  fondés  en  1831  par 
Matbias  W.  Baldwin^  puis  exploités  par  différentes 
sociétés  :  la  raison  socdale  actudle  date  de  1873.  En 
dehors  des  ateliers  situés  au  centre  même  de  Philadelphie, 
cette  société  possède  diverses  annesies  qui  ont  dû  être 
créées  en  dehors  de  la  ville.  En  1905,  les  ateliers 
Baldwin  ont  livré  2.250  locomotives.  Leur  plus  gros 
client  est  le  Penn&ylvania  R.  R. 

Les  principaux  ateliers  de  V American  Locmiotvoe  C* 
sont  ceux  de  Sckeneciady  (N.  Y.),  fondés  en  1848  ;  cette 
iDstallation  a  été  considérablement  agrandie,  et  les  modi- 
fications entreprises  réceminent  ne  scmt  pas  encore  ter- 
minées à  riteare  actuelle.  La  proximité  des  ateUers^  la 
General  Electric  C**,   situés  également  à  Schenectady, 
permet  à  ces  deux  sociétés,  dont  les  intérêts  «ont  d'ail- 
ieurs  plus  oii  moins  confondus,  d'entreprendre  en   cora- 
niun  la  construction  de  locomotives  électriques  de  grande 
puô^sance.  Dans  ces  dernières  années,  pour  ^pouvoir  con- 
otimene^r    plus    efficacement     les     ateliers     Baldwin, 
V American    Locomotive  C°    a   racheté    successivement 
loitô  les  autres  ateliers  de  construction  de  locomotives 
^^stant  en  Amérique.  La  liste  des  établissements  de  la 
société  s'établit  ainsi  : 

Schenectady  Works Schenectady  (N.Y.)  18*8 

Brooks  Works Dunkirk  (N.Y.)  186ô 

Piltsburgh  Works. Alleghany  (Pa.)  186S 

Rogeis  Works Paterson  (NJ.)  >» 

Hiolif«|>nd  Works Riclvmond  (Va.)  1887 

Copke  Works Paterson  (N.J.)  1852 

Hhode  Island  Works Providence  (U.I.)  1860 

Dickson  Works Scranlon  fPa.)  1850 

Manchester  Works Manchester  (N.H.)  1854 

Locomotive  and  Machine  C°.  Montréal  (Canada)  >» 

t>e  cette  façon,  il  ne  reste  plus  en  présence,  sur  le 
^^rché  américain,  que  les  ateliers  Baldwin  et  l'Ainericaii 


i: 
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Locomotive  C".  Cette  dernière  peut  produire,  dans  l'en- 
semble de  ses  usines,  environ  au(uutde  locomotives  que 
les  ateliers  Baldwin.  I^  principal  client  àes  diver*  élu- 
blissctiicrils  do  l'Ameiican  'Locomolive  C"  est  le  réswi» 
des  Neio  York  Central  Lmef,  l'atelier  de  Rchenectsdy 
founiissanl  toute»  les  locomotives  du  Nfiv  York  Cfiiln^ 
and  HuiUon  Hiofr  R.  fl.,  et  les  Brouks  Works  upprou' 
sionnant  le  Lake  Sfiore  anJ  Mtchigan  Soulhern  H». 

Oii  conçoit  facilement  combien  cette  «  coDwntraliwD  " 
de  la  construction  des  locomotivon  tend  h.  en  nniâer  te^ 
détails. 

Nous  allons  passer  en  i-evue  les  différentes  parties  ile?^ 
la  locomolive,  en  insintant  neulcinont  .sur  celles  dont  I.v 
construclion   est    traité©    d'une   façou    particulibro    eu 
Amérique. 

Corps  oyliniÎTiqae.  —  On  sait  que  les  ingénieurs  am(^rî> 
caina  eniploicnl  beaiiconp  la  chaudière  à  virole  conique 
dite  wagon  Inp  on  "  extendod  wagon  top  •>.  Cette  (iispo- 
siUon  a  l'avanluge  de  donner  un  grand  réservoir  de 
vapeur,  et  de  surélever  le  dôme,  do  façon  à  prendre  de 
la  vapeur  plus  sèche  ;  le  poids  de  la  rhandière  est  alors 
concentré  davanlage  sur  lo.'î  essieux  moteurs.  Néanmoins 
on  emploie  maintenant  de  pins  en  plus  la  chaudière  pure- 
ment cylindrique,  dite  straigkt  top.  Les  avis  sont  très 
partages  à  ce  sujet  ;  le  Pennsylvama  R.  R.  n'emploie 
que  des  chaudières  u  wagon  top  ■>,  tandis  que  toutes  les 
machines  du  Sew  York  Central  and  Hndson  Bfykr  B.  R., 
ainsi  que  celles  des  Harrinian  Linea  ('),  ont  des  chaudières 
Il  straight  lop  ".  Sur  les  autres  réseaux,  on  peut  dire 
qu'en  général  les  ctiandières  dont  la  virole  A^  a  moins  de 


(."]  Ce  groupe  comprend  les  roseaux  de  l'L'oion  PaciBc,  du  Soulbera 
l'auific.  ilu  Cliii^ngo  an<l  Alton  Kf, de  l'Oregon  Short  Line  et  de  l'Or«gon 
Kailroad  ami  N'avigatiim  C.-. 
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l^jSOO  sont  du  type  «  wagon  top  »,  et  plus  de  l'°,800, 
du  type  «  straight  top  » . 

Boite  ft  feu.  —  On  trouve  en  Amérique  deux  types  de 

boite  à  feu  :  Tun  dérive  du  type  Belpaire  modifié  de  façon 

à  l'adapter  aux  foyers  à  grille  large  ;  Tautre  est  à  ciel 

arrondi  et  à  entretoisement  radial  [radial  slay  fire  box), 

La  boite   à  feu  Belpaire  a  été  abandonnée  par  plusieurs 

réseaux  qui  lui  reprochent  son  prix  de  construction  plus 

élevé  ;   cependant    toutes  les   locomotives    récentes    du 

P^nnsylvania  /?.  fl.  et  du  Great  Northern  Ry  possèdent 

c^    type  de  boîte  à  feu:  avec  la  disposition  Belpaire,  on 

é^^  itérait  plus  facilement  les  fuites  aux  entretoises  sur  les 

irmstchines  à  pression  élevée. 

II  faut  signaler  l'importance  que  Ton  attache  à  ménager 

d^    larges  lames  deau  entre  le  foyer  et  la  boîte  à  feu  : 

om:^    comprend  qu'on  les  réduise  sur  les  boîtes  à  feu  étroites, 

povir  avoir  une  grille  aussi  large  que  possible;  mais,  avec 

tes.  foyers   débordant   par-dessus   les   roues  du  dernier 

essieu,  on  peut-  donner  aux  lames  d'eau  toute  l'épaisseur 

désirable.  On  y  trouve  un  double  avantage:  d'une  part, 

oï^  accroît  la  circulation  d'eau  entre  les  tcMes  du  foyer  et 

<i^  la  boîte  à  feu,  ce  qui  donne  une  vaporisation  plus  active 

^^  prolonge  la  vie  du  foyer;  d'autre  part,  on  augmente 

I^  longueur  et  la  ttexibiUté  des  entretoises,  ce  qui  dinii- 

^^^  leurs  chances  de  rupture  :  on  a   constaté,   en  effet, 

^^^,  aur  certains  foyers,  il  était  impossible  d'éviter  les 

assures  des  tôles,  les  ruptures  d'entretoises  et  les  fuites 

autour  de  ces  dernières,  —  et  que  ces  inconvénients  ont 

presque   complètement    disparu   lorsqu'on    a    augmenté 

'  épaisseur  des  lames  d'eau.  Actuellement  cette  épaisseur 

^st,  en  général,  de  127  millimètres  au  cadre  de  loyer,  et 

<Toit  jusqu'à  140  millimètres  ou  152™™, 5  k  la  liauteur  du 
ciel. 

L»a  chaudière  est  construite  en  tôles  d'acier:  ces  tôles 
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sont  soiiinïses  it  Jes  essais  chimiques  «t  mécaniques  uvanl 

réception  ;   les  spécifications  varient  peu  d'un  réseau  i 

l'autre.  Au  Haliimore  ami  O/iio  //.fl.,  on  prescrit  de  se 

rapprocher  autaut    que  possibl»  de  h.  t:ouiposiliûn  «li- 

vante: 

C  -=  «,18  p.  100 
Mn  <  0,iU 
Si  '-^  0,02 
P  0.03 
S  <  (1,83 
<:o  -  :;  0.03  I 

Les  t6les  sont  refusées  :  1"  si  leur  épaisseur  présente 
des  variations  dépassant  4  k  10  p.  100  (suivant  l'ép»**' 
senr  demandée)  ;  —  2°  si  la  résistance  est  inférieuro  * 
38''*,8  par  millimètre  carré  sur  des  éprouvettes  de  forais 
déterminée,  ou  si,  la  résistance  étant  supérieure  *■ 
40  kilogrammes  par  millimètre  carré,  l'allongement  e^*- 
inférieur  ii30  p.  lOti;  —  3"  si  l'analjse  chimique  doa«**^ 
l'un  des  résultats  suivants  : 

c  --  0,25  p.  lOO  - — 

C  <  «.is 

Mu  >  0.45 

Si  >  0,03 

P  >  0,033 

S    >  0,03!; 

Ch  >  0.05 


Foyer.  —  Les  foyers  de  locontotives  américaines  s*^ 
toujours  cmstruils  en  tôles  d'acier.  Avec  la  boite  à  €^^^ 
Belpaire,  on  emploie  des  fovers  à  ciel  plan  ;  avec 
boite  à  fou  "  radial  stay  ».  le  ciel  de  foyer  est  le  plus  8«-»^J 
vent  cintré.  Dans  tous  les  cas,  le  foyer  est  composé  *^^ 
trois  tôles  :  la  plaque  -R,  la  pia((ue  tubulaire,  et  une  XtC*""^ 
sième  tôle  formant  le  ciel  et  les  flancs.  Cette  dernière  &^^ 
généralement  travaillée  par  cintrage  à  froiil,  comme  \^^ 
tôles  du  corps  cylindrique  ;  les  deux  autres  sont  embouties 
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chaud,  à  la  presse  hydraulique  (comme  les  plaques  M  et  .il 
de  boite  à  feu),  au  moyen  de  matrices  en  fonte  qui 
donnent,  par  exemple,  d'un  seul  coup  la  plaque  .î\,  de 
forme  très  compliquée,  avec  les  portes  de  foyer  (il  y  en 
a  généralement  deux)  et  les  raccords  des  flancs  et  du  ciel. 
Les  spécifications  pour  tôles  de  foyer  sont  légèrement 
jdus  sévères  que  pour  les  tôles  du  reste  de  la  chaudière, 
rs'ous  rapprochons  ci-dessous  les  analyses  chimiques 
requises  par  le  Chicago  Rock  Island  and  Pacific  Ry, 
pour  les  tôles  de  chaudière  et  boite  à  feft  d'un  côté,  et 
1<5S  tôles  du  foyei-  de  l'autre  : 

Cbaudit^re  Foyer 

Mn <  0,45  <  0,45 

Mn >  0,30  >  0,30 

Si.. <  0,02  <  0,02 

P <  0,05  <  0,03 

S <  0,03r)  <  0,03 

Le  foyer  à  grille  large^  débordant  par-dessus  les  roues 
de   Tessieu  -il,  est  devenu  en  Amérique  la  règle  géné- 
ï^l^.  Lorsque  les  roues  de  cet  essieu  sont  de  f&ible  dia- 
mètre, cette  disposition  ne  présente}  guère  que  des  avan- 
^^g'es;  mais,  lorsque  leur  diamètre  dépasse  1°',600,  on  est 
<^onduit  à  réduire  beaucoup  trop  la  profondeur  du  foyer  à 
l'av  ant  ;  on  arrive  ainsi  à  ne  placer  la  grille  que  20  à 
3^    centimètres  au-dessous  de  la  génératrice   inférieure 
^^   corps  cylindrique.  Ces  foyers  peu  profonds  («  shallow 
"ï'e-box  »)  présentent   plusieurs   inronvénicnls  :   on    ne 
P^uty  brûler  que  du  charbon  très  maigre,  sans  quoi  les 
"•^nimes  détériorent  rapidement  la  plaque  tabulaire  et  les 
Rangées  inférieures  de  tubes;  il  est  également  impossible 
^^  charger  le  charbon  en  couche  épaisse  ;  de  plus,  avec 
*^s  eaux  incrustantes,  les  dépôts  qui  se  forment  dans  la 
*^nie  d'eau   Al    arrivent    rapidement  à   la  combler,   et 
^teignent  les  rangées  inférieures  des  tubes  :  toute  cette 
Partie  est  alors  portée  à  une  température  élevée,  ce  qui 
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nmonâ  des  fuites  et  ni^cessite  de  fréquentes  réparation*. 
aiosi  que  le  remplacement  de  la  plaque  tuhulaire  au  boul 
d'un  service  de  courte  durée.  Pour  cette  raison,  on 
«mploie  encore,  le  plus  souvent,  le  foyer  étroit  sur  ïe^ 
machines  des  types  4-i-O  et  4-6-0  à  grnudcs  roues  nio- 
Irices  ;  le  foyer  desrend  alors  entre  les  roues,  mais  n'iD 
pas  entre  les  longerons,  à  cause  de  leur  trop  grao'le 
épaisseur. 

Seul,  le  Chicago  Milwaidee  aiid  S'  Paul  H^  a  consorr^ 
le  foyer  à  grille  étroite  mémo  sur  les  mathines  4-6-0  ^ 
rfjues  de  faible  diamètre,  destinées  au  service  des  maf 
chandises.  Ce  réseau  a  même  adopté  le  foyer  étroit  jiou  -^ 
Uiie  machine  du  type  4-6-2  qu'il  a  construite  il  titre  d'es--^ 
sai  en  1905.  M.  Manchester,  »  superintendcnt  of  inotir^^ 
power  "    de  ladite   convpagnie,  déclare  qu'avec  du  coin-  " 
bustiblo  de  bonne  qualité,  renfermant  une  quantité  suffi- 
sante de  matières  volatiles,  la  grille  étroite  est  bien  su- 
périeure, parce  qu'elle   permet  d'employer  un   foyer  très 
profond,  doitnautuno  combustion  bien  plus  complète  :  dès 
que  le  combustible  est  médiocre,  1»  grille  large  est  indis- 
fiensable. 

Les  foyers  peu  profonds  et  à  large  grille  atteignent 
leur  maximum  de  développement  dans  le  type  Wootlen 
{(ig.  i)  adopté  sur  les  locomotives  qui  brillent  de  l'anthra- 
cite (').  Sur  les  dernières  machines  2-8-0  du  Delmrare 
and  Hiufson,  la  grille  a  les  dimensions  suivantes  : 

Largeur  ;  2'°,020 
Longueur  :  a'', 225 
Surface   ;     9°",4ÛO 

Sur  les  locomotives  à  anthracite,  on  est  obhgé  d'em- 

(')  Les  ri'Seaui  ilonl  les  liirinnotive^  ne  brûlent  que  de  l'antlirncile 
sont  :  le  Htiiladelplila  and  llcadiDg  II.  H.,  le  Delauiire  Lacbavinnna  ami 
Western  R.  It.,  le  Central  ftaiiruad  uf  New  Ji'i-sey,  le  Delnnare  anJ 
IfudsoD,  le  Lehigh  Valley  B.  B. 


UATERIEL   ET   TRACTION 


259 


ployer  le  foyer  à  grille  débordante,  quel  que  soil  le  type 
de  la  machine.  Il  est  alors  impossible  de  placer  l'abri  du 
mécanicien  à  l'arrière,  parce  que  le  foyer  occupe  presque 
ioute  la  largeur  du  gabarit;  l'abri  est  donc  placé  sur  le 

milieu  du  corps  cylindrique,  et  le  mécanicien  se  (rouve 

£iinsi  séparé  du  cbaufTeur. 


-mtnrniTim-iii-'jmnn 
""îfi-iiSifîia'tîîîHffii 


;  h  anthracite  typa  î- 


En  dehors  de  la  voftte  en  briques  dont  nous  parlerons 
pli.18  loin,  différents  dispositifs  ont  été  employés  pour  amé- 
liorer la  combustion  dans  les  foyers  brûlant  du  charbon 

Nous  signalerons  d'abord  la  disposition  que  nous  avouK 

"*^tée    sur    les    machines    du    Chicago  Milivaukee   and 

^*    f*aul  R',  et  que  l'on  retrouve  d'ailleurs  sur  d'autres 

^^seaux  :  le  foyer  possède  des  ^n/rf^^sf/'Air  au-dessus  de 

^*  grille  pour  assurer  une  combustion  plus  complète.  Ces 

entrées  d'air  sont  au  nombre  de  8  :  3  sur  chaque  llanr,  et 

^  sur  la  face  .R.  Ce  sont  de  petîls  tubes  d'acier  de  4  ccn- 

*-imètres  de  diamètre  intérieur,  reliant  la  tôle  de  boite  à 

*«u  k  celle  du  fOyer,  à  environ  25  à  30  centimètres  aii- 

^Wsus  du  cadre.  Ces  prises  d'air  servent  également  de 

I  futnioore  dans  la  traversée  des  villes  :  il  suftit  pour  cola 

K  '^'y  placer  un  petit  ajutage  au  moyen  duquel  un  y  env<iic 


un  jeltle  vapeur  formant  éjooteur  ol  «itroinndt  dans  le     Ui^ 
foyer  un  ^nind  excès  d'air.                                                  ■  , 
Le  NertAeni  Pamfic  H.  li.  a  iiiis  en  servira,  ou  19(t[»,     M 
une  locomotiiçe  dwil  le  foyer  possède   une  chambrt^f     ■ 
combustion   dont  le   dessin  est  dft  k  Mr.  Van  Alstyne,     " 
1.    mechanical    auperinteudent    »    do   c«    réBeau.   C*tt-«-' 
chamijre  est  formée  par  un  prolongement  du  foyer  À  l'ir»   - 

léiieiir  du  corps  cylindrique,  »le  0'°,915  do  ioug  :  les  tulx > 

sont    donc  plus  courts  que  sur  les  macJiines  similaire — ^* 
munies  de  foyers  ordinaires.  La  comparaison  entre  le^^£s 
doux  types  de  cliaudiëres  s'établit  ain^i  : 

' 

^mi^ilit  ..»t,.rit. 

371 
S».lfcU 
jl)~,8 

f),30 

Vf-M 
I8-».8UC) 

303-».» 

»ÏÎ".B5                         , 

SulFiei  de  chàullt  lu  tner 

—  —      dlndt  loMb.,. 

—  —      itm  LBlMI 

•)  \  toDprû  lï-ï.»i*.n,l«.  d'«u 

<i.,J.l.  f^v.,. 

.  ^ 

Après  une  expérience  d'une  année,  Mr.  Van  Alstyiie 
formulé  les  conclusions  suivantes  :  1'  malgré  une  réiuc;^^^^-''^ 
tion   de  SO^-iSO  dans  la  surface  de   c^uffe  totale   (aoi^ 
13. i  p.  100),  la  machine  à  chambre  de  combustioD  pro  "^--^ 
duil  autant  de  vapeur  que  les  autres,  ce  qui  prouve  qu^  ^ 
la   puissance  de    vaporisation  des  4"^, 70  de   surface   de^ 
chauffe  directe  supplémentaire  qu'elle  possède  est  équi-  -* 
valoutt!  à  colle  des  55"'^,.'y)  dclnbos  sDpprimés;  —  2'bi^' 
réduction  du  nombre  des  fuites  À  la  tubulure  sur  la  œa-^  -^ 
chine  à  chambre  de  combustion  est  eïtrèniement  remar— ^ 
quable  ;  cette  locomotive   a  été  placée  sur  des  sectio»*^^ 
où  les  eaux  sont  très  incrustantes,    et    l'on    n'a  ea  Ji.*^ 
relever  on  un  an  qu'une  seule  fuite  importante,  alors  que"^^^ 
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les  autres  machines  en  ont  eu  un  bien  plus  grand  nombre. 
En  conséquence,  il  a  été  (Jé<;ulé  de  monter  dos  chambres 
do  combustion  identiques  sur  70  nouvelles  locomotives  dos 
types  2-6-2,  4-6-2  et  2-8-2,  qui  doivent  être  hvroes,  en 
19^)7,  an  Northern  Pacific  R.  R.  par  l'American  Locomo- 
tive c^ 

Nous  signalerons  aussi  les  précautions  prises  pour  évi- 
i,er  les  fissures  qui  se  produisent  fréquemment  dans  les 
emboutis  raccordant  la  plaque  tubulaire  à  la  t<Me  des  (lancs 
^:?t  duciel.  Au  New  York  Central  and  Htidson  River  R,  W., 
r>n  a  porté  le  rayon  de  ces  emboutis  de  6"°, 3  (rayon  inté- 
rieur) à  50"'^,8,  et,  en  conséquence,  on  a  éloigné  du  bord 
^3  e  la  plaque  les  rangées  extrêmes  do  tubes  :  de  cette  façon 
^>ii  est  arrivé  à  éviter  presque  complètement  les  fissures, 
t.» 'es  fréquentes  auparavant. 

Quafli aux  fissures  qui  se  produisent  dans  la  plaque  tubu- 
1-^re  d'un  troij  à  Tautre,  on  les  évite  en  réduisant  le 
nombre  des  tubes  (devenu  excessif  sur  quelques  machines 
américaines,  au  point  de  gêner  considérablement  le  déga- 
Sèment  de  la  vapeur)  :  cette  réduction  permet  d'augmen- 
la  largeur  des  intervalles  pleins  de  la  plaque  tubulaire  : 
quelques  réseaux,  leur  épaisseur  a  été  portée  à  22""", 2 
^^   nQème  25"", 4. 

t-c  cadre  de  foyer  est  généralement  en  fer  forgé  :  on 
^^i^e  alors  que  les  soudures  soient  faites  à  une  certaine 
^■^^t^nce  fies  angle»  du  cadre;  sur  quelques  réseaux,  on 
^*^f^loie  des  cadra*  en  acier  moulé. 

^fintretoises.  —  Les  entretoises  sont  toujours  faites  en 

^  ^^  fibreux  au  moyen  de  machines  automatiques,  et  pcr- 

^^s  d'un  trou  suivant  leur  longueur,  de  façon  (jue  la  rup- 

^^ï*^  d'une  entretoise  en  service  soit  décelée  par  un  jet  flo 

►eur(*).  Leurs  diinensions  varient  peu  :  pour  les  lianes 


-*>   Beaucoup  d*'mjçénieupâ  expriment    «railleurs  des  (hmles  sùrinix 
^^^^  1  erficacité  de  ce  système. 
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elles  tôlea  A'ot  'R,  on  emploie  des  entretoises  de22""l/4 
à  25"'°,4  de  diamètre,  espacées  de  76  à  95  millimètrea; 
pour  le  ciel  du  foyer,  le  diamètre  est    plus   fort,  par 
eseniple  28""l/2.   Aa  Chicago  Bock  hland  and  Paci- 
fic  fi»,  on  exige  une  résistance  comprise  enti-e  3i  kilo- 
grammes vt  38  kilogrammes  par  millimètre  carré,  avec 
uii  alloiigement  supérieur  à  28  p.  Itt).  Au  Baitimitre  anti 
t)/iio  R"  la    résistance   doit    être   comprise    entre  32**, -^ 
et  30  kilogrammes  par  millimêlre  carni,  et  rBlIongenMlft't' 
requis  est  fonction  de  cette  résistance: 

de  3ï^»,4  à  ^3""^,%,  alloDgemeal  >  30  p.  100  ^B 

de  33'«,3  à  yi''*».  alloDKemenl  >  S!)  p.  too  ^H 

de  :t3''«,8  h  Si", 5,  allongement  >  28  p.  100  ^B 
de  3i'",5  i  SG'i    .  allongement  >  n  p.  100 


De  plus,  les  entre  toises  sont  toujours  Bouinises  à 
spécial,  dit  «  essai  vibratoire  »,  au  mojen.d'une  machina 
ad  fioc  :  on  enciislre  les  extrémités  des  onlretoises  dans 
deux  pièces  laissant  une  longueui-  libre  de  152"",5  ;  l'une 
de  ces  pièces  est  fixée  à  un  dynamomètre  qui  doit  indiquer 
une  tension  de  170  kilogrammes  par  centimètre  carré  de 
section  de  l'entretoise  ;  l'autre  pièce  est  animée  d'un 
mouvement  de  translation  autour  do  iaxe  de  l'entretoise. 
de  façon  que  son  centre  décrive  un  cercle  de  l°"",(î  di' 
rayon.  Lenlrefoisc  doit  supporter  un  nombre  minimum 
de  «  vibrations  »  (on  appelle  ainsi  les  révolutions  du  sup- 
|iort  de  la  pièce  mobile)  avant  de  se  rompre  ;  ce  nombre 
est  variable  avec  le  diamètre  de  rentretoise  : 


~        2;""°,(i  :     l.SOO        — 

I,a  f]ues(i(.n  la  plus  à  l'ordre  du  jour  en  Amérique,  au 
point  do  vue  de  l'amélioration  du  foyer,  est  celle  des 
fiilretoisps  flexibles.   Cette   question  a  donné   lieu    à  de 


* 


MATERIEL  ET  TRACTION 


263 


longues  discussions  au   XXXIX"  Congrès  de   la  Maater 

^lechanics*  Association,   tenu  en   juin  1900  à  Atlantic 

City  :  nous  allons  résumer  les  différentes  opinions  émises 

sur  ce  sujet. 

Parmi  les  divers  types  d'entretoises  flexibles  expéri- 

TTientés   en   Amérique,  quatre   seulement  l'ont  été   avec 

une    extension    suffisante   pour   qu  on    puisse   les  juger 

(fig-  2).  Dans  ces  quatre  types,  la  tète  extérieure  de 

J. 'ontretoise  est  placée  dans  une  bague   en  acier  vissée 

4C  lans   la  tôle  de  la  boîte  à  feu,  et  sur  cette  bague  est 

-prisse  un  écrou  à  chapeau  destiné  à  assurer  l'étanchéité 

^:lu  svstème;  Tentretoise  est  fixée  dans  la  tôle  du  fover 
^ —       •  •  • 

omme  à  l'ordinaire. 


.'  C^-.-H* 


Fio.  2.  —  Entretoises  tlexibles. 


d; 

d 


ans  le  premier  type,  on  avait  ménagé  une  rainure 

53  la  tête  de  l'entretoise  afin  de  pouvoir  visser  cello-ci 

^slat^de  du  foyer;  mais  cette  disposition  a  provoqué 

nombreuses  ruptures  de  la  tête  de  lent  retoise.  On  a 

*^<^ï^  imaginé  un  deuxième  type,  très  analogue,  où  la  tête 

*'Ht    renforcée  et  porte  un  évidenient  de  section  carrée  qui 

"  ^ï*t,  à  visser  l'entretoise  dans  la  tôle  du  fover.  Ces  diMix 

^'pes  ont  l'inconvénient  de  posséder  un  espace  vide  assez 
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important  autour  de  l'entretùise,  h  l'intérieur  de  la  ba4!ue  '« 
avec  des  eaux  iocnii>tunteK,  ce  Icjgemont  eFit  r^pidemoim.  -^ 
renlpli  par  un  dépfjt  compact,  de  sorte  qiia  lôatretois^^ 
perd  ciîmpIHement  sa  (lexibilité.  Dan«  le  Iniisième  t)-pu. i *■ 
oii  a  réduit  rette  cavité  aii  mintraiim  en  plaçant  la  sur  — 
face  d'appui  de  la  télo  d'ontretoisâ  aiiast  pros  que  po»  Ji 
siblede  l'extrémitc'  de  la  bagm?,  et  on  évasant  l'inUirieiiK  — 
lie  celle-ci.  Enfin,  dans  la  (iiiatrièmo  type,  on  a  r^alic^ 
une  plus  grande  flûsibilité,  jointe  k  une  plus  grand^^ 
réfiistance,  en  adoptant  une  téta  splii^-riqne  ;  de  pli>s,  ]^^- 
l>a^ie  ne  pénôlre  plus  iï  l'intérienr  de  la  lame  d'eau,  ab-^ 
par  suite,  est  inoina  expoaéfi  it  recueillir  las  dépftts  d^e 
matières  incrustantes. 

Lps  endroits  oii  il  convieint  d'appliquer  des  entretoiset^ 
flesihles  sont  ceux  oli  les  entretrOtses  rigides  donnent  lieE^ 
à  dos  rupturos  et  îi  dos  fuitos,  oe  qui  indique  l'existonc^ 
de  déplacemtmts  relatifs  do  la  tide  du  foyer  et  de  celle 
do  la  boite  à  feu.  Bien  que  res  emplacementa  varient 
beaiiMiip  avec  les  types  do  t'oyor,  on  pput  dire  qu'en 
pénéral,  avec  les  foyers  it  prilk-  lai-ge,Ies  ruptures  el  les 
fuites  sont  surtout  localisées  aux  angles  supérieurs  des 
flancs  et  k  la  partie  de  la  plaque  (ubulnire  avoisinant  les 
rangées  inférieures  de  tulios.  On  a  constaté  sur  plusioiirs 
reseaux  (notamment  au  Peniifujlvanta  H.  /?.)  que  les  fuites 
ot  les  ruptures  disparaissaient  en  grande  partie,  ou  mètiie 
coniplètoment,  par  l'emploi  d'enlretoises  flexibles  dans 
ces  régions  s'uloinent,  It;  reste  du  foyer  comportant  des 
entroli'iries  rigides  comme  auparavant.  Souvent  on  emploie 
également  des  eutretoises  flexibles  pour  les  rangées  infé- 
rieures placées  près  du  cadre  du  foyer,  doiil  la  rigiiiiiô 
donne  lieu  à  des  dilatations  Iri^s  irrégulières  pour  les 
tôles  an  contact.  Sur  d'autres  réseaux,  on  a  nifime  mis  à 
l'essai  des  foyers  équi]»és  entièrement  avec  des  entre- 
loises  flexibles;  au  Wahu^k  li.  ff.,  on  a  essayé  les  enlre- 
loises  (lexibles  pour  éviter  les  fissures  qui  se  produisaient 
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dans  les  tôles  des  flancs  du  foyer,  au  raccordement  avec 
la  plaque  tubulaire  :  par  ce  moyen,  la  durée  des  tôles  a 
pu  être  portée  de  11  mois  à  3  ans  en  moyenne. 

En  général,  avec  des  eaux  peu  incrustantes  et  des 
entretoises  flexibles  d'un  dessin  convenable,  les  ruptures 
sont  rares.  C'est  ainsi  qu'au  Chesapeake  and  Ohio  /?.  /?., 
sur  15.000  à  16.000  entre  toises  flexibles  appliquées  depuis 
trois  ans  sur  210  locomotives,  on  en  a  retiré  seulement 
22  en  1906  :  ce  sont  les  premières  qui  aient  été  recon- 
nues brisées  ;  elles  sont  d'ailleurs  du  premier  type  décrit 
plus  haut,  et  dont  il  a  été  appliqué  2.500  :  tout  le  reste 
est  composé  d'entretoises  du  quatrième  type,  qui  n'ont 
donné  lieu  jusqu'ici  à  aucun  incident.  Au  contraire,  sur 
des  réseaux  où  les  eaux  sont  très  incrustantes,  les  résul- 
tats sont  moins  favorables. 

On  reproche,  d'ailleurs,  à  tous  les  types  d'entretoises 
floxibles  expérimentés,  la  difficulté  (on  pourrait  même  dire 
l'inipossibilité  pratique)  que  l'on  rencontre  à  déceler  leurs 
fissures  ou  leurs  ruptures.  En  effet,  pour  procéder  à  Tessai 
ai*   marteau,  il  est  nécessaire  de  démonter  le  chapeau,  co 
^^i  le  met,  le  plus  souvent,  hors  d'usage.  Il  conviendrait 
donc  de  rechercher  un  type  d'entretoise  ilexible  ne  pos- 
sédant pas  cet  inconvénient. 

Voûte  en  briques  et  tubes  d'eau  dans  le  foyer.  —  Certains 

"^^seaux  placent  dans  le  foyer  une  voiite  en  briijues,  sui- 

^^nt  une  pratique  fréquemment  adoptée  en  Europe.  Mais, 

^  ^^use  de  la  largeur  du  foyer  des  maclnnes  américaines, 

^^  ©î^t  obligé  de  disposer  des  supports  intermédiaires  pour 

^^  Voûte,  les  appuis  sur  les  flanrs  du  foyer  étant  insuffi- 

**^nts.  Ces  supports  sont  constitués  par  des  tubes  où  rii- 

^-^le  Teau  de  la  chaudière. 

t^'Vst  surtout  au  Nev)  York  Central  and  flat/so/i  Uirrr 
"'  fl.  que  cette  pratique  s'est  répandue.  D'apirs 
^-  Whyte,  «  mechanical  engineer  »  de  ce  réseau,  la  voût(» 

Tome  X,  1906.  19 


important  autour  da  Jeni 
avec  dos  eaux  înomatan 
reiifpli  ])3i-  iiii  ilép6l  i-oi 
perd  noiii|ilotetnonl  «a  lli 
on  a  E^fliiit  cslie  envi' 
face  'l'appni  do  \n 
siblede  l'oxtrénui 
■le  (-«Ile-ci.   Hurti. 


I.KS    CtieuiIVK    pi" 


■    iFeiJ ^in* 

.■  cuire  la  vmiie«l 
■  .fi   [illlS  rilmpl.'lrt, 
(■[i  '■!;!  ■Ii;^  iViycrs  ppu  pi 

:■'  utjf;e  d'tiiit'  vafiiifi 
1  11  assure  une  rirTiil^tio" 
_  i-j  h  iioite  il  fua. 
wr  «e  jVeif  J'or^-  Cenfr'il  ai*^ 
.   )a«#)iis  toutes  ses  miicliin 
-■ni' de grandng  liriiiufs plfcto* 
■  j  iiiiJIimittreB  de  diiiinàtT*- 
-   i-iQchiiies  2-8-0,  cps  tube* 
;.,  .iiaiilïe  do  2*',IS  (Pi.  Xt**- 
j  bme  (l'eftu  -V  uu-desstooB  *^* 
,.<e3  d'eau  abotiUssent  à   la  law*^ 
•  cadre  de  la  porto  du  foyer.  G^^ 
,  >s  diui8  les  tôles  de  foyer  à  M-^" 
judii-ru  dst»  la  [ilai(ne  tutiuliiT"^^^ 
i  -  .'strémités  de  rhaque  tub^^  " 

l'un  trou,  ii\<-c  biiiicho.^' 

.■ij.i'i   l'intérieur  di?&  liibes.  Li^** 
■  ivi-y  (^Lt)  la  moitié  A'  de  ce  fadre*^^^ 

l-iiient  à  l'essai  des  voûtes  roin ' — 

ir^  dont  la  longueur  égale  la  deuii—-'^ 
uo  peut  alors  être  supportée   ai^^^ 
■    1'J!"",6  de  diamètre,  placé  dan-s^s^^ 
uu  loVfr,  et  sur  lequel  viennent    se 
^miuitdes  HTchegon  deuxvoiissoirs 

B.  fi.,  on  A,  au  cwitraire,   iviioiuv 
««  triti«^  *vtv   luU-s  J'eaii,  parcu  quVm  ;i 
..-{ws  tiM|>  «'oAteux. 

—  .V4»-<:  «i«e  iK»«s  l'avons  dit,  la  yriUe  larye  «.-st 
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-   .  <i:ik*  sur  les  laacliines  américaines.  La  dispo- 
i;i  grille  est  alors  commandée  parcelle  des  roues 
hi.i  .R.  Lorscjue  c'est  un  essieu  porteur  à  roues  de 
•iiaïuètre,    ou   emploie    génoralemeut    une    grille 
I '"iifnlo.  Au  contraire,  sur  les  machines  4-6-0  on  2-8-0 
'>«it'.s  (io  1"*,6<J  par  exemple,  une  grille  horizontale   ne 
^•"'«urrait  au   foyer  qu'une   profondeur  très  insuffisante; 
f'i»  êiijploio  alors  douK  dispositions   :  le  plus  souvent,  la 
P'^rtio  .ï\  de  la  grille,  située  au-dessus  des  rouos  du  der- 
""^r  essieu,  est  horizontale,  et  la  grille  s'incline  enti*e  les 
"®Ux  derniers  essieux,  de  façon  à  augmenter  la  profondeur 
"^  foyer  à  l'avant  ;  sur  certains  réseaux,  on  a  reproché  k 
ceti^  grille  brisée,  entre  autres  inconvénients,  de  donner 
^'^  feu  manquant  d'homogénéité,  parce  que  la  couche  de 
^^ïnbustible  est  généralemeut  moins  épaisse  à  l'endroit  do 
^  brisure  que  sur  les  autres  points  de  la  grille  ;  on  renonce 
^ors  à  placer  horizontalement  la  partie  .IV,  et  on  la  dis- 
^^^se  dans  le  môme  plan  incliné  que  la  partie  A'^  (cette  dis- 
position a  notamment  remplacé  la  précédente  sur  lesder- 
•lers  types  de  machines  2-8-0  du  New  York  Central  aiid 
* ^^fison  River  H.  H.], 

Généralement  les  barreaux  de  grille  sont  du  type  «*  k 
^-•igts  >i  («  finger  grate  »),  et  souvent  ils  sont  munis  d'un 
dispositif  permettant  de  les  faire  basculer  pour  briser  les 
^^  chef  ers  (*). 

Notons  enfin  que  l'on  fait  souvent  déboucher  dans  le 
■^ndrir,  les  tuyaux  de  décharge  des  iujecteurs  de  la 
^*»a<:hiue  afin  d'éteindre  les  mâchefers. 

Cbar^ment  mécanique  du  foyer.  —  Dans  la  traction  des 

Vmnls  trains  de  marchandises  sur  les  rampes,  le  service 

4u  chauffeur  aiii<'»ricMin  est  devenu  particulicTonient  pt-nible  ; 

'*  ^^nrotriiuve  cette  disposition  sur  certaines  machinrs  <Ui  P.-O.,  sc- 
*»e  Som,  type  2-H-o. 
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il  n'est  pas  rare  de  relever  des  consommatioiis  de  TU  s 
80  kilogrammes  de  charbon  par  kilomètre.  Sur  la  ma- 
chine Mallet  du  Baltimore  and  O/iio  R.  R.,  dont  nom 
parlerons  plus  loin,  la  consommation  Je  charlton  par  kilo-  ^ 

mètre  ressort  en  moyenne  k  140  kilogrammes  ou  mtrr.e 
150  kilogrammes  :  nous  avons  constaté,  on  accompagnant 
cette  machine,  qne,  pendant  lin  parcours  durant  T 10» 
1"20,  le  chauffeur  ne  cessait  pas  un  instant  île  charger 
du  combustible  sur  la  grille  :  le  foyer  possède  deux 
portes  coulissant  sur  des  glissières  horiïontalos,  et  le 
chauffeur  charge  alternativement  par  chacune  d'elles,  ^ 
fermant  la  porte  pendant  qu'il  remplit  sa  pelle,  sansqu«i 
il  y  aurait  constamment    une  des  deux  portes  d'ouvert*- 

Maigre  ces  consommations  élevées,  on  ne  songe  pas 
en  Amérique  a  placer  deux  chauffeurs  sur  la  mémo  n>3" 
chine;  mais  on  conçoit  que  les  ingénieurs  de  ce  pays  aieftt 
cherché,  pour  répondre  aux  besoins  d'augmentation    *^®     1 
puisHance    qui   se  produiront  dans  l'avenir,  à  réaliser    **o 
âispoBittf  de    chargement  mécanique  du  fnyer.  De  n»**^' 
breux  systèmes  ont  été  expérimentés. 

Celui  qui  a  donné  lieu  aux  essais  les  plus  suivis  est.  ** 
chargeur  Victor  ;  cet  appareil  ne  supprime  pas  comi>l-*^' 
tement  l'intervention  du  chauffeur,  car  celui-ci  A  '*^^' 
prendre  le  charhon  dans  le  tender  pour  en  approvisic::»'  *' 
nerune  trémie  qui  le  distribue  au  chargeur.  De  la  trénr»  "•- *"' 
le  charbon  tombe  sur  une  tôle  placée  devant  la  porte  ■*^" 
foyer,  et  prolongée  à  l'intérieur  de  celui-ci;  sur  ct^  '•' 
tôle  se  déplace  un  rùteau  mfi  par  un  piston  k  vapeur,  -"T" 
envoie  le  charbon  sur   la  grille.   Le   piston   actionne  ^' 

propre  rlistribution  afin  de  produire  le  retour  en  arri-^^-^  '^'" 
de  l'aiipareil;  do  plus,  il  provoque  la   manœuvre  de 
porte  du  foyer  ii  cbaiiiie  mouvement  du  râteau.  Un  ré^^^''' 
lateur  permet    do  faire  varier   le  nombre    de  coups         '^ 
piston  dans  un  temps  di.nné;  mais  l'amplitude  du  niouW^ 
ment  reste  fixe.  La  partie  de  la  tAle  qui  pénètre  kVin^    "** 
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rieur  du  foyer  possède  une  fornio  spéciale,  de  façon  à 
répartir. le  charbon  sur  toute  la  grille  :  naturellement 
cette  tôle  distributrice,  constamment  placée  dans  les 
flammes  du  foyer,  ne  peut  avoir  une  existence  prolongée. 
L'avantage  de  ce  type  de  chargeur  (et  des  appareils  ana- 
logues) est  de  pouvoir  fonctionner  avec  une  grosseur 
quelconque  de  charbon  et,  on  particulier,  avec  du  tout- 
venant,  qui  est  le  combustible  le  plus  employé  en  Amérique. 

On  a  imaginé  un  autre  système  complètement  auto- 
matique, supprimant  le  travail  du  chauffeur  (tandis  que 
Tappareil  précédent  se  bornait  à  le  réduire,  dans  une  pro- 
portion considérable,  il  est  vrai),  mais  ne  pouvant  fonc- 
tionner qu'avec  du  menu  :  des  chaînes  à  godets  prennent 
le  charbon  dans  le  tender  et  le  conduisent  à  une  trémie 
distributrice,  d'où  il  tombe  librement  sur,  une  tôle  placée 
Jevant  la  porte  du  foyer.  Sur  cette  tôle  sont  placées  plu- 
sieurs tuyères  à  vapeur,  de  directions  divergentes,  qui 
envoient  le  charbon  aux  divers  points  de  la  grille. 

Bien  que  certains  appareils  du  premier  type  aient 
=>nctionné  d'une  façon  satisfaisante,  notamment  sur  le 
^seau  des  Big-Four,  le  comité  désigné  par  le  Congrès 

-  1905  de  la  «  Master  Mechanics'  Association   »,  pour 
udier  ce  sujet,  a  conclu  en  1900  qu'on  ne  pouvait  encore 

^s  être  fixé,  k  Theure  actuelle,  sur  la  résistance  de  ces 
^pareils,  ni  sur  les  frais  d'entretien  qu'ils  nécessitent 
"^   service. 

Tubulure.  —  Les  tubes  des  macliinos  américaines  sont 
^  fer;   on   emploie  généralement   des  tubes   de  50°*™,8 

-  I)0uces)  de  diamètre  extérieur  lorsque  leur  longueur 
^  t  inférieure  à5  mètres,  et  de  57  millimètres  {'2  pouces  1  / 4) 
^r^qu'elle  est  supérieure  k  5  mètres.  Les  tubes  de  grande 
'^ngueur  sont  d'un  emploi  courant  en  Améri(iuo  ;  sur  les 
*^achines  du  type  4-6-2,  ils  ont  généralement  ()'°,100,  et 
atteignent  exceptionnellement  6°, KO  sur  les  machines 


LKS   CKBHIKS  DS  FER  AHBRKAINS 

Mallct  ilii  lialiimore  nnd  Ohm  ft.  /?.  et  liu  Great  SoTih:s 
ern  II»,  et  «ni'  les  loconiutives  4-6-2  du  Chicago  tinr'  ^^ 
Hnijlon  and  Quiney  H*.  Les  trous  do  la  plaque  tubu—  ^- 
laire  A/  ont  no  diamêtro  supérieur  do  3"",2  à  relni  dear  -«s 
ttihe»;  tjiiajtt  aux  trous  île  la  plaque  tiibulaire  -fi,  îl^  ^^ 
ont  le  même  diamètre  qii&  le  tube,  ou  \in  diamètre  iufù —  ^- 
rieHr  de  ^'"■'.a;  dans  tons  les  cas,  le  tuljo  est  rétmnft'  mi 
h  son  extiv?miti!  .ft,  puisqu'oii  place  des  battues  danE^  *, 
]oa  trous  de  la  plnqiie  lubulftire  du  foyer,  comme  noutr^ssfl 
l'expliqueroimpiit»  loin, 

DiinH  l;i  plaque  liihulatrp  de  boite  à  fumée,  l«8  tiibe^^s 
Mont  simplement  mniidrio»*»  iiu  moyen  duti  outil  oonkitw 
Pour  la  plaque  tubulaire  d\i  foyer,  on  interiwee  entre  Ic^^^ 
tuho  et  la  plaque  une  bague  en  cuivre  rouge  Ik.  9i*,5  p.  IOL-— -^ 
de  Cm]  do  l"",)!  d'i-paissotir,  ilestiii^*  ft  assurer  l>tan---^j_^ 
(!faéilé  du  joint.  Pourdes  plaques  tiibulaires .ft  de  12", <■  ^"^ 
d'épaiRseni-  {dimension  glinéi-alr-nient  adoptt^o),  on  donn^^^ 
à  lîi  bhfîue  une  longueur  do  15'" ,9,  do  façon  qti'elle^^^ 
^^pasHo  A  l'intérieur  du  corps  cylindrique,  on  foniisnt  un  *"* 
bourrelel  qui  s'écrase  autour  du  tube  lor.t  du  dudpeou-  — '' 
nage.  Au  Chicago  Burlington  and Qnincy  R' ,  on  a  récera-  - — 
ment  porté  la  longueur  des  bagues  à  25°", 4,  et  l'on  a  ^ 
conBtalé  que  les  fuites  fi  la  tubnhire  (étaient  moins  fré-  ^^ 
qiicnles  avec  ces  bagues  allongées  qu'avec  les  bagnes  *" 
ordinaires. 

I,cs  tubes,  préalabloTnonl  rétieints  d'une  quantité  con-  "^ 
vcualilc,  sont  d'abord  mandrinés  afin  d'écraser  la  bague. 
On  emploie  dans  ce  but  un  mandrin  spécial,  dit»  Prosser  '^ 
expander  »,  dont  le  dessin  varie  peu  d'un  ré8eau  à  l'autre.  - 
Celui  du  Pitlshttrgh  and  Lake  ErieR.  R.  est  composé  de  ^ 
5  secteurs  (fir/.  li)  mainlonna  par  une  lame  d'acier  for-  — 
mant  ressort  :  on  fait  pénétrer  à  l'intérieur  une  aiguille  ^ 
conique  ('1,  Au    moyen   d'un    second   mandrin  très    ana-    — 

(*)  Sur  duutres  réscaut,  notamment  au  Lake  Bhore  and  lUckùfa»    ^^ 
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logae,  on  rabat  contre  la  plaquo  tabulaire  les  hor<l»  du 
tabe  dépassant  à  l'intérieur  du  foyer.  Ensuite  on  dnd- 
geonne  le  tube  au  moven  d'un  appan>il  k  galets,  d'un  type 


Mndnn  -Elèvaticn 


analogue  à  ceux  qui  sont  usités  on  Europe.  Enfin,  on 
achève  d'appliquer  contre  la  plaque  lubulaire  les  bords  du 


t'iu,  i.  -~  Bcnding  toal. 

**•*«  rabattus  précédemment  au    moyen    d'un    outil  dit 
"  oeading  tool  »  '^ff.  4),  comportant  deux  branrlicB  inO- 

.  "  **  (Aern  fiv,  le  muidriD  se  compose  de  huit  secteurs  maintenus  par  une 
^8ue  CD  caoutchouc,  et  l'on  y  enrom-e  une  aiguille  li  peclion  ort'i- 
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gales  rétiDÎes  jiar  un   arrondi  do  rayon  variahle  suivant 
l'épaisseur  des  tubes  :  la  prraude  branche,  «int!  l'uii  iilar* 
à  l'intérieur  du  tube,  est  dessinée  de  façon  ù  empécb^sr 
l'ouvrier  de  détériorer  la  |)laque  tubuiaire  avec  la  petKA 
branche,  en  limitant  l'inclinaiBon  que  l'on  peut  donner     àj 
l'uuiil. 

Soupapes.  —  En  ohservant  les  machines  américaines  ^ca 
service,  on  constate  cjuo  les  soupapes  se  lèvent  hrusqiR  **: 
ment  et  se  referment  avec  la  même  netteté  an  bout  d'  ■J» 
temps  trèii  cuurt  (dtx^  A 
quinze  secondes,  j^-^r 
exemple);  reci  prou '^'*' 
qu'elles  ont  une  sensit^N 
lilé  remarquable  et  «J* 
grand  débit. 

Au  Penitfii/lcania  -^^  ■ 
H.,  oU  Ion  emploie   1^^* 
soupapes  de  la  »  Co»-'*-*' 
MiifUer      and      Safe  *^  - 
■\'alve  C°  "  {fig.  Iji,  ^^^^^ 
nous  a  donni'-  les  chiffr^^^- 
suivants:  pouruneclia     ^^ 
dière  timbrée  à  13'*, (X- 
[lar  centimêtro  carré, 
]ireniiére     soupape    e 
n!'^lée   pour  se  lever 
I3'-",050  et  so  referme^^* 
quand    la  pression    e^^^ 
Inmbée  h    12'*,7(X);  ^^ 
deuxième    soupape     stf^-  " 
lève  à  13''«,40U  lorsqiL  '^' 
la  première  ne  sufHi  p»  ^^ 
apeur,   et  se  referme  i*-^ 
à  res.'ierror  ces  liuiitojs. 


à  débiter  tout  le  suridus  de    va 
ill'",Or)0.  On  cherche  artnellement 
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.,  sur  les  nouvelles  machines,  la  première  soupape  se 
vant  à  13*'^050  se  refermera  à  12^^850,  tandis  que  la 
ïconde  se  lèvera  à  13''*,250  pour  se  refermer  à  13''^,050. 
Les  soupapes  sont  toujours  renfermées  dans,  des  enve- 
►ppes  perforées  jouant  le  rôle  de  «  silencieux  ». 

Boîte  à  fumée.  —  La  plupart  des  réseaux  américains  ont 
dopté  un  type  de  boîte  à  fumée  self  cleaning^  c'est-à- 
ire  à  vidange  automatique  :  Tarrangement  intérieur  est 
îl  que  toutes  les  escarbilles  soient  rejetées  par  la  che- 
ïjnée  au  lieu  de  s'accumuler  dans  la  boite  à  fumée. 

Nous  décrirons,  par  exemple,  le  type  usité  sur  le  Lake 
lore  and  Michigan  Southern  Ry  [fig,  6)  :  une  t6le  AB, 
pelée  diaphragm^  inclinée  à  30**  (pas  plus  de  3iV)  sur  la 
^que  tubulaire,  dirige  les 
carbilles  vers  le  bas  de  la 
ite  à  fumée  :  une  autre 
L^  ajustable  CD  sert  à  ré- 
3T  exactement  Torifice  de 
s  sage  des  gaz.  Ceux-ci  re- 
>iitent  ensuite  pour  iravcr- 
r*  une  grille  à  flammèches 
se  rendre  à  la  cheminée 
passant  au-dessus  de  fé- 
iîippement(*).  La  cheminée 
t.  prolongée  à  rinlérieur 
^    la  boîte  à  fumée,  de  façon 

1  bidonner  une  hauteur  suffisante,  et  une  tôle  horizon- 
le,  appelée  false  top^  règne  dans  la  boite  à  fumée,  à 
ixiteur  de  la  base  de  la  cheminée. 

En  fait,  cette  boîte  à  fumée  no  retient,  guère  (Pescar- 

(*)  L'écliappeiiient  est  toujours  fixe  :  les  in^'éiiieui*s  auuTicains  re- 
"^ïinaissent  que  c'est  un  tort,  uiais  ils  n'osent  pas  nKîttre  un  éohappe- 
^^nl  variable  à  la  disposition  <le  leurs  mécaniciens,  <iui  s'en  serviraient 
^''obablcment  très  mal. 


Fiu.  fi.  —  Boîte  à  fumée  «  self 
cleaning  »  du  L.  S.  &  M.  S.  Rr 
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elles  tôles  A'el  î^,  on  empluie des  entretoises  de 22""! 
à  2li"'°,4  (le  diamètre,  espacées  de  7(i  à  90  millimètres; 
[mur  le  ciel  du  fo^er,  le  diamètre  est  plus  fort, 
exemple  28°"°  1/2.  Au  Chicago  Rock  Island  ami  /*rtfi- 
/l'c  /(",  on  esige  une  résistance  coiuprise  entre  3i  kilo- 
fîruinmesT?t  38  kilogrammes  par  millimètre  carré,  ave^* 
lin  allongement  supérieur  h.  '28  p.  10().  Au  lUUtimare  att  «' 
OhîQ  ft"  ia  résistance  doit  ('■Iro  comprise  outre  32'*».  ^ 
el  M  kilogrammes  par  millimètre  carré,  et  l'ailongeiD*»; 
reiiuia  est  fonction  de  cette  rénintance: 

de  sa"",*  à  33'«.S,  olloDgemenl  >  30  p.  100 
Ue  33'«.3  à  a^'",».  alloDRemenl  >  2»  p.  100 
de  33'i«,8  à  34'".5,  allongement  >  28  p.  100 
de  3i*",5  h  36"»    ,  allongement  >  27  p.  100 

De  plus,  les  eiitretoises  sont  toujours  soumises  i\  un  o 
spécial,  dit  «  essai  vibratoire  »,  au  moyen  .d'une  machin 
at/  hoc  :  on  encastre  les  extrémités  des  entretoises  dan   ^** 
dt;nx  pièces  laissant  une  longueur  libre  do  ISS"","»;  l'un^-  -* 

de  ces  pièces  est  fixée  à  un  d_vnamomt?tre  qui  doit  in.iiqne»- 
une  tension  de  170  kilogrammes  par  centimètre  carré  de^^  ' 
section  de   lenlretoisc  ;   l'autre   pièce   est    animée    d'un^ 
nmiivernent  de  translation  autour  de  i'axe  de  Tentretoise,  -e- 
lie   fai^'on  que  son  centre  décrive  un  cercle  de  l'^fC  de-^   " 
rayon.  L'eiitretoise  doit  supporter  nn   nombre  minimum    "^ 
de  "  vibrations  »  (on  appelle  ainsi  les  révolutions  du  sup-       " 
port  de  la  pièce  mobile)  avant  de  se  rompre  ;  ce  nombre 
es|  vaiialdo  avec  le  diauiétre  de  i'entretoise  : 

l>iaiiiètre  22""",2  :     S.OOOvilirations 


l.a  ([iieslinii  la  jdus  à  l'ordre  du  jour  en  Amérique,  au 
point  de  vue  de  l'amélioi-ation  du  foyer,  est  celle  des 
eii/reloisFs  //criùles.   Cette   (|uestion  a  donné  lieu    à  de 
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longues  discussions  au  XXXIX*  Congrès  do  la  Masfer 
Mechanics'  Association,  tenu  en  juin  1906  à  Atlantic 
City  :  nous  allon?  résumer  les  différentes  opinions  émises 
sur  ce  sujet. 

Parmi  les  divers  types  d'entretoises  flexibles  expéri- 
mentés en  Amérique,  quatre  seulement  Tout  été  avec 
une  extension  suffisante  pour  qu  on  puisse  les  juger 
(fig.  2).  Dans  ces  quatre  types,  la  tète  extérieure  de 
Tentretoise  est  placée  dans  une  bague  eu  acier  vissée 
dans  la  tîde  de  la  boîte  à  feu,  et  sur  cette  bague  est 
vissé  un  écrou  à  chapeau  destiné  à  assurer  l'étanchéité 
du  svstème  :  Tentretoise  est  fixée  dans  la  tôle  du  fover 
-comme  h  l'ordinaire. 


iCocH» 


Fio.  2.  —  Entretofses  tlexil)les. 


i^ans  le  premier  type,  on  avait  ménagé  une  rainure 

dans  la  tète  de  Tentretoise  afin  de  pouvoir  visser  celle-ci 

dans  la  tôle  du  foyer;  mais  cette  disposition  a  provoqué 

^^  nombreuses  ruptures  de  la  tète  de  lentretoise.  On  a 

alors  imaginé  un  deuxième  type,  très  analogue,  où  la  tèlc 

^^t  renforcée  et  porte  un  évidenient  de  section  carrée  qui 

^^rt  à  visser  Tentretoise  dans  la  tôle  du  fover.  Ces  deux 

vpes  ont  Tinconvénient  de  pt)ssé(ler  un  espace  vide  assez 


i  . 
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important  autour  de  l'eiitretobfe.  à  l'intérieur  lie  la  bague  ; 
-"iTOC  des  eaux  îocnistanteSf  ce  logomont  est  ra[Hdeiiii>nt 
rempli  par  un  dép^il  compact,  du  sorte  que  l'enlrcloitie 
pBrd  complètement  sa  flexibilité.  Dans  le  tniisjôiue  type, 
on  a  réduit  cette  cavité  au  minimum  en  plaçant  U  siir- 
f^ice  d'appui  de  la  tète  d'entretoisc  aussi  prè»  que  po»- 
siblu  de  rentrerait»!'  de  la  bague,  et  on  évasant  i'iiitériour 
de  celle-ci.  Enfin,  dans  lo  quatrième  type,  on  a  réalisé 
ime  plus  f!:rande  flexibilité,   juint«    À    une    plus    graitde    ■■ 
ré»i)!tance,  en  adoptant  uno  tète  sphérique;  de  plus,  la  j 
ba:gue  ne  pénètre  plus  à  l'intérieur  <ie  la  lame  d'eau,  ot. 
par  suite,  est  moins  exposée  à  re^rueiliir  les  dê[>/>tH  il»    i 
matières  incrustantes. 

Les  endroits  oii  il  convient  d'appliquer  doa  entretoii^es-s 
flexibles  sont  cens  on  les  entretoisea  rigides  donuent  lieu  J 
H  des  ruptures  et  a  des  fuites,  c«  qui  indique  TtixisltiDco^ 
de  déplacements  relatifs  de  la  WÀe  du  fojcr  et  de  celle  * 
de  la  boite  â  feu.   Bien  que  ces  empUcemenla  varient  - 
beaucoup  avec    les  types  de  foyer,  on  peut  liire    qu'on  i 
fr^'uéral,  avec  les  foyers  k  (rrillc  birgt;,  les  niptiire-i  et  les  - 
fuites  sont  surtout  localisées  aux  angles  supérieurs  des  ■ 
flancs  et  k  la  partie  de  la  plaque  lubulaire  avoisiuant  les 
rangées  inférieures  de  tulies.  On  a  constaté  sur  plusieurs 
réseaux  (noiamment  au  Penney Irania  B.  R.)  que  les  fuites 
et  les  ruptures  disparaissaient  en  grande  partie,  on  m^me 
complètement,   par  i'emploi   d'entretoises   flexibles  dans 
ces  régions  s'ulcriienl,  le  reste  liu  foyer  comportant  des 
entrotoises  rigides  comme  auparavant .  Souvent  on  emploie 
également  dos  eulreloises  flexibles  pour  les  rangées  infé- 
i-ieures  placées  pri'S  du  cadre  du  foyer,  dont  la  rigidité 
donne  lieu   à   des  dilatations   très   irrégulières   pour  les 
t'Mes  au  contact-  Sur  d'aulres  réseaux,  en  a  même  mis  à 
l'essai  des  foyers  équipés   entièrement   avec  des  entre- 
toises  flexibles;  au  fKflAfl'A  fl.  /i..  on  a  essayé  les  entre- 
toises flexibles  pour  éviter  les  fîs.sures  qui  se  produisaient 
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dans  les  tôles  des  flancs  du  foyer,  au  raccordement  avec 
la  plaque  tabulaire  :  par  ce  moyen,  la  durée  des  tôles  a 
pu  être  portée  de  11  mois  k3  ans  en  moyenne. 

En   général,  avec  des  eaux   peu  incrustantes  et  des 
entretoises  flexibles  d'un  dessin  convenable,  les  ruptures 
sont  rares.  C'est  ainsi  qu'au  Chesapeake  and  Oliio  H.  /?., 
sur  15.000  à  16.000  entretoises  flexibles  appliquées  depuis 
trois  ans  sur  210  locomotives,  on  en  a  retiré  seulement 
22  en  1906  :  ce  sont  les  premières  qui  aient  été  recon- 
nues brisées  ;  elles  sont  d'ailleurs  du  premier  type  décrit 
plus  haut,  et  dont  il  a  été  appliqué  2.500  :  tout  le  reste 
-^st  composé  d'entretoises  du  quatrième  type,  qui  n'ont 
lionne  lieu  jusqu'ici  à  aucun  incident.  Au  contraire,  sur 
•des  réseaux  où  les  eaux  sont  très  incrustantes,  les  résul- 
tats sont  moins  favorables. 

On  reproche,  d'ailleurs,  à  tous  les  types  d'entretoises 
/le:xibles  expérimentés,  la  difficulté  (on  pourrait  même  dire 
1  ^impossibilité  pratique)  que  l'on  rencontre  à  déceler  leurs 
fi^^ sures  ou  leurs  ruptures.  En  effet,  pour  procéder  à  l'essai 
•au     marteau,  il  est  nécessaire  de  démonter  le  chapeau,  co 
<H.»i  le  met,  le  plus  souvent,  hors  d'usage.  Il  conviendrait 
<loKic  de  rechercher  un  type  d'entretoise  flexible  ne  pos- 
tant pas  cet  inconvénient. 


AToùte  en  briques  et  tubes  d'eau  dans  le  foyer.  —  Certains 

seaux  placent  dans  le  foyer  une  voûte  en  briques,  sui- 

Lïit  une  pratique  fréquemment  adoptée  en  Europe.  Mais, 

^  oause  de  la  largeur  du  foyer  des  machines  américaines, 

^n-   est  obligé  de  disposer  des  supports  intermédiaires  pour 

la   \o(ite,  les  appuis  sur  les  flancs  du  foyer  étant  iiisuH!- 

^^nts.  Ces  supports  sont  constitués  par  des  tubes  où  c'w- 

^^'e  Teau  de  la  chaudière. 

G'est  surtout  au  New  York  Central  and  Hadson  Uirrr 
"•  /?.  que  cette  pratique  s'est  répandue.  D'apiis 
^'  Whyte,  «  mechanical  engineer  »  do  ce  réseau,  la  xoixw. 

Tome  X,  1906.  19 


iH  LES    CHEMINS    DE    FKtt.    AMKSICAINS 

\  brnuitts  (■<  nrcli  brick»)  avec  tulio»  (i'eaii  («artzr^^ 
jlwfl")  procura  une  économie  de  comhustiUIe  d'eiivirc^^h 
,2  p.  11)0,  répartie  à  peu  près  également  entrû  la  vobte  ^^  ftt 
les  tulles  :  la  vofite  rend  la  combustion  plus  conipk'te,  ^»  ev 
permet  do  remédier  k  l'inconvénient  des  foj-ers  peu  prc^^tv. 
fonds;  ((uaiit  aux  tubes,  ils  sont  le  siègG  d'une  vapoma-g-  t>. 
lion  1res  at'-tive,  ot  leur  inclinaitton  assure  une  circuJalii*^^^h 
constante  dans  les  lames  d'eau  de  la  boite  A  feu, 

La  diapesition  adoptée  par  le  Mew  Vurk  Central  an-^f/ 
timùûii  Hiver  It.  R.,  sur  pi-esqiic  toutes  ses  machines^. 
fonsisto  on  une  voûte  com|iosée  de  ^rumlun  briques  plalt^> 
supportées  pur  quatre  tubes  deTGmillimètros  de  diamètre.  , 
,     Sur   les  foyers  des  dernijjies  machines  3-8-0,  ces  tMba*|îfl 
t      représentent  une  surface  do  cUuulTe  du  ^'^.i-K  {FL  ^Aï^^l 
/      fiy.  3  l'I  4)   :  partant  de  la  lame  d'eau  ,V  au-deasous  é^^M 
l       faisceau  Lubuiaire,  les  tubes  d'eau  alioutissent  ii  U  Ijud^^H 
&       d'eau  -K,  plus  liaut  que  le  (.adre  de  la  porte  du  foyer.  CaÉ^^| 
m      txïïxis  d'eau  v^nt  iniuidrinés  dans  les  t&le»  de  foyer  à  la  ^^ 
B      fa^-ou  des  liibo^  de  U  l'haudière  dans  la  {Jaque  liibulaîre 
^       de  liolte  à  Sumév  :  eu  face  dus  eulriiuiili^s  do  chaque  tube. 
la  tâle  dfi  boite  à  feu  est  percée  d'un  trou,  avec  bonchoa 
eu  fer,  afin  de  pouvoir  nettoyer  l'iutérieur  des  tubes.  La 
Vuùle  en  briques  no  roc(iii\  re  i.jue  la  nioiLié  A'  do  {_:/_■  cadiv 
df  tubes.  On  met  actuellcmeul  à  l'cssiit  des  voûtes  com- 
posées de  grandes  briiiues  dont  la  lougucuréguleladeuii- 
birgeur  du  foyer  :  la  voûte  peut  alors  élre  supportée  au 
imiytiLi  d'un  seul  tube  de  101°"° ,0  de  diamètre,  placé  dan-i 
lo  plan  de  symétrie  du  foyei',  et  sur  lequel  viennent    se 
rt-Juiudrc  les  briques  fornutiit  des  arches  ou  deux  voussoii-s 
seulement . 

Au  Pmiisi/lvuiiiu  K.  IL,  mi  a,  au  ■•ujUrairc.  i\'iioii.-v 
aux  vuiilos  eu  lii'i'[iii's  a\i'r  liilics  dVaii,  parce  f|u'.iii  ; 
jum''  h-Ui'  entretien  li'o]i  coiiteux. 

Grille,  —  Ainsi  que  nuim  l'avi.iis  dil,  la  'ji-ii/r  lunje  >■■ 
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la  règle  générale  sur  les  macliines  américaines.  La  dispo- 
sition de  la  grille  est  alors  commandée  par  celle  des  roues 
de  Tessieu  J^.  Lorsque  c'est  un  essieu  porteur  à  roues  de 
faible    diamètre,    on   emploie    généralement    une    grilLe 
horizontale.  Au  contraire,  sur  les  machines  4-6-0  ou  2-8-0 
à  roues  de  l^jôO  par  exemple,  une  grille  horizontale   ne 
donnerait  au  foyer  qu'une   profondeur  très  insuffisante  ; 
on  emploie  alors  deux  dispositions   :  le  plus  souvent,  la 
partie  .H  de  la  grille,  située  au-dessus  des  roues  du  der- 
Bier  essieu,  est  horizontale,  et  la  grille  s'incline  entre  les 
deux  derniers  essieux,  de  façon  à  augmenter  la  profondeur 
du  foyer  h  Tavaût  ;  sur  certains  réseaux,  on  a  reproché  à 
cette  grille  brisée,  entre  autres  inconvénients,  de  donner 
ttn  feu  manquant  d'homogénéité,  parce  que  la  couche  do 
combustible  est  généralement  moins  épaisse  à  Tendrait  de 
la  brisure  que  sur  les  autres  points  de  la  grille  ;  on  renonce 
alors  à  placer  horizontalement  la  partie  .iV,  et  on  la  dis- 
pose dans  le  même  plan  incliné  que  la  partie  Al  (cette  dis- 
pofiition  a  notamment  remplacé  la  précédente  sur  les  der- 
niers types  de  machines  2-8-0  du  New  York  Central  and 
H  ^^d$o9i  River  R.  R.). 

Généralement  les  barreaux  de  grille  sont  du  type  «  k 
doigts  w  («  finger  grate  »),  et  souvent  ils  sont  munis  d'un 
dispositif  permettant  de  les  faire  basculer  pour  briser  les 
B^^chefers  (*). 

Notons  enfin  que  l'on  fait  souvent  déboucher  dans  le 
<^^ndrir^  les  tuyaux  de  décharge  des  injecteurs  de  la 
"^^chiue  afin  d'éteindi*e  les  mâchefers. 

Chargement  mécanique  du  foyer.  —  Dans  la  traction  des 
^^nirrls  trains  de  marchandises  sur  les  rampe?!,  le  sorvico 
^^  ^^hanffeur  américain  est  devenu  particulioronieiit  pénible  ; 


.  *<  On  retrouve  cette  disposition  sur  certaines  machinas  du  P.O..  sé- 
**«  •'iOoi,  type  2-8-0. 


2à^  LES    CHKMINS    DE    KËR    AUÉKICAINS 

il  n'est  pas  rare   do  relever  des  consommatioiifi  de  70» 
80  kilogrammes  de  eharlion  par  kilomètre.  Sur  lu  ma- 
chine Mallet  du   Baltimore  and  Ohio  H.   P.,  dont  nmis 
parlerons  plus  loin,  la  cuiisommnliori  de  charbon  par  kilo- 
iiièlre  ressort  en  moyenne  k   140  kilogramme!»  ou  intmo 
150  kilogrammes  :  nous  avons  constaté,  en  accompapnan*^ 
cette   machine,  que,  pendant  un  parcours  durant  l'IO  ^* 
l^SO,  le  chauffeur  ne  cessait  pas  un  instant  lie  cliargeJ 
du    combustible  sur   la    grille  :  le   foyer   possède   deu^^* 
portes   coulissant   sur  des   glissières  horiznntalos,  et  1^^* 
chauffeur  charge  alternativement  par  chacune  d'elles.  »ic^*" 
fermant  la  porte  pendant  qu'il  remplit  sa  pelle,  sansquu.  ^*^' 
il  y  aurait  constamment  une  des  deux  portes  d'ouverte-  '^^■ 

Malgré  ces  consommations  élevées,  on  ne  songe  pa^^  -*S 

en  Amérique  h  placer  deux  chauffeurs  sur  la  même  ma *•■ 

chine;  mais  on  conçoit  que  les  ingénieurs  de  ce  pays  aienV  -*T 
cherché,  pour  répondre  aux  besoins  d'augmentation  d^»  -^^ 
puissance  qui  se  produiront  dans  l'avenir,  à  réaliser  ui=«  "" 
dispositif  de  chargement  mécanique  du  foyer.  De  nom— -^- 
breux  systèmes  ont  été  expérimentés. 

Celui  qui  a  donné  lieu  aux  essais  les  plus  suivis  est  le^^»s 
chargeur  Victor  ;  cet  appareil  ne  supprime  pas  complè-  "" 
temont  l'interi'enlion  du  chauffeur,  car  celui-ci  doi  .^  *^ 
prendre  le  charbon  dans  le  tender  pour  en  approvision  -*t 
ner  une  trémie  qui  le  distribue  au  chargeur.  De  la  trémie^-^si^»^ 
le  charbon  tombe  sur  une  tôle  placée  devant  la  porte  d*  ^  * 
fnyei-,  et  prolongée  à  l'intérieur  de  celui-ci;  sur  oeil-  ^*  ' 
tftle  se  déplace  un  râteau  mû  par  un  piston  à  vapeur,  q\-  -^  ■  * 
envoie  le  charbon  sur  la  grille.  Le  piston  actionne  s  -^^^^  '• 
propre  distnluition  afin  de  produire  le  retour  eu  arriêr-"^^^" * 
de  ra|i|iareil;  do  plus,  il  provoque  la  manœuvre  de  I  ^^  ^ 
porto  du  foyer  ii  cliaijuc  mouvement  du  râteau.  Un  régit— 3.*" 
lalcnr  ponnr>j  de  t';iiio  vai-jer  le  nombre  de  coups  J  -^  * 
pi>ton  daiiH  un  temps  duuné;  njais  l'amphtude  du  mouve:*^^"' 
meut  re^te  lixe.  I.a  partie  de  la  tole  qui  pénètre  àrinté-^ — '^ 
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rieur  du  foyer  possède  une  forme  spéciale,  de  façon  à 
répartir. le  charbon  sur  toute  la  grille  :  naturellement 
cette  tôle  distributrice,  constamment  placée  dans  les 
flammes  du  foyer,  ne  peut  avoir  une  existence  prolongée. 
L'avantage  de  ce  type  de  chargeur  (et  des  appareils  ana- 
ogrues)  est  de  pouvoir  fonctionner  avec  une  grosseur 
luelconque  de  charbon  et,  en  particulier,  avec  du  tout- 
renant,  quiestle  combustible  le  plus  employé  en  Amérique. 
On  a  imaginé  un  autre  système  complètement  auto- 
xiatique,  supprimant  le  travail  du  chauffeur  (tandis  que 
"appareil  précédent  se  bornait  à  le  réduire,  dans  unepro- 
>ortion  considérable,  il  est  vrai),  mais  ne  pouvant  fonc- 
tionner qu'avec  du  menu  :  des  chaînes  à  godets  prennent 
l^  charbon  dans  le  tender  et  le  conduisent  à  une  trémie 
distributrice,  d  où  il  tombe  librement  sur,  une  tôle  placée 
3€=ivantla  porte  du  foyer.  Sur  cette  tôle  sont  placées  plu- 
5i«ur8  tujères  à  vapeur,  de  directions  divergentes,  qui 
envoient  le  charbon  aux  divers  points  de  la  grille. 

Bien  que  certains  appareils  du  premier  type  aient 
roiîclionné  d'une  façon  satisfaisante,  notamment  sur  le 
rc^seau  des  Big-Four^  le  comité  désigné  par  le  Congrès 
^^  1905  de  la  «  Master  Mechanics'  Association  »,  pour 
^^udier  ce  sujet,  a  conclu  en  1906  qu'on  ne  pouvait  encore 
^^s  être  fixé,  k  Theure  actuelle,  sur  la  résistance  de  ces 
appareils,  ni  sur  les  frais  d'entretien  qu'ils  nécessitent 
"^n  Service. 

Txibiilure.  —  Les  tubes  des  machines  américaines  sont 
'U  fçj..  Q^  emploie  généralement  dos  tubes  de  5U°*°',8 
*^  pouces)  de  diamètre  extérieur  hjrsque  leur  longueur 
-^t  inférieure  à5  mètres,  et  de  57  millimètres  {2  pouces  1  /4) 
^rsqu^elle  est  supérieure  à  5  mètres.  Les  tubes  de  grande 

^^gueur  sont  d'un  emploi  courant  en  Améri(iue  ;  sur  les 
^^chines  du  type  4-6-2,  ils  ont  généralement  ()'",100,  et 

atteignent  exceptionnellement  6°,i(.0  sur  les  machines 


LES  ORRtflNS  DE  tBR  AMtBIOAINS 

M»llot  ihi  BiillimOTf  and  Ohio  II.  R.  et  du  iimat  .\urlh  ^^Si- 
erii  If,  (!t  sur  les  loroinutives  4-6-2  du  Chicago  Htif  ^''" 
Imfftan  and  Qviacy  H».  Les  trous  de  la  plaijHe  tiibn—  ^- 
laire  M  ont  ui\  diamèti-e  suptirienr  de  3"*° ,2  à  fehii  decs  «s 
lube.s;  rjitant  aux  truus  de  1h  plaque  tlibtilitirH  .fi,  il^  .Sa 
ont  le  même  diamèti'e  que  le  tube,  ou  uu  diiiméire  iofé —  '^- 
rienr  de  S*"™. 2;  duns  tous  les  cas,  le  tube  est  rétrein»  Mil 
à  son  exti-Émitt'  R,  [juisipiou  place  des  bagues  daa^  mi 
les  trous  de  la  plaque  tubiilaire  du  foyer,  comme  noiiir^s:  .as 
l'expliquerons  pins  loin. 

Dans  la  plaque  iubulairet  d»  boitu  à  fumée,  W  tubes  -^si 
nont  simplement  mandriné»  au  moyeu  d'nn  niitii  conûjDe  -^3. 
Pour  la  plaque  tuhulaire  du  fovei',  on  interfiose  entre  1^  — 1^ 
tube  et  la  plaque  utio  bague  en  cuivre  rnaffc  [h  99,5  p.  lOiJ»^) 
de  Cu)  do  l°"",t)  d'épaisBBur,  destinée  à  assui^r  l'Man^^*"- 
rbéilé  du  joint.  Pourdea  pj.aques  tubnlaii-es  ,R  de  12"*.  ^ 

d'épaisseur  (dimension  |;ëiiéralein*lit  udopUl-el.  on  donn» — ^ 
à  la  haf;ue  une  iun^fueur  dFj  i.'>'",rt,  do  façon  qn'cU»-  ^ 
dépaEse  à  l'intérieur  du  corps  cylindrique,  en  formant  \s^  *- 
bourrelet  qui  s'r^crase  autour  du  tube  lors  du  diidpeoTi-.^**^ 
nage.  Au  Chicago  Bvrtington  andQuincyHf,  on  a  récera  -^^^ 
meut  porté  la  Itmgueur  des  bagues  à  25°"', i,  et  l'on  i^- 
constaté  que  les  fuites  à  la  tubnltii'e  étaient  moins  fré—  '^^ 
queutes  avec  ces  bagnes  allongées  qu'avec  les  bague?*^  '^-- 
ordinaii-cs. 

Los  tubes,  préalablement  rétreinis  {l'une  quantité  con—  *"' 
veiiablo,  sont  d'abord  mandrinés  afin  d'écraser  la  bague-  "^^ 
On  emploie  dans  ce  but  un  mandrin  spécial,  dit  "  Prosser*  '^-^ 
expanifer  »,  dont  le  dessin  varie  peu  d'un  réseau  h  l'autre—  "^^ 
t'eluidn  Pillxbtirijh  mid  Lalifi  Erieli.  M.  est  composé  de£^  * 

5  soctenis  (/if/,   '.i)  ntaintonn^  par  une  lame  d'acier  for ' 

mant  ressort  :  on  fait  pénétrer  à  l'intérieur  une  aiguill»^^ 
conique  (M.  Au    nniyen    d'un   second   mandrin  trèa    ana -^ 


(*)  Sur  d'autres  réEcaux,  notamnient  au  Laie  Shore  and  Michû/am  * 
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logne,  on  rabat  contre  la  plaque  tiibiilairc  les  bonis  du 
tube  délassant  à  l'intérieur  du  fover.  Ensuite  ou  dnd- 
geonne  le  tube  au  moyen  d'un  appareil  à  galets,  d'un  type 


analogue  à  ceux  (pii  sont  tisitùs  en  Europe,  Enfin,  on 
achève  d'appliquer  contre  la  plaqno  tubiilaire  les  bords  du 


•*lïe  rabattus  précédemment  au    moyen    d'un    outil  dit 
lieading  tool  »  {fig.   i),  comportant  deux  branches  iuc- 

'-^  *«IAern  Av,  le  maodrin  aecompoiie  de  buitt^erteurs  maintenus  par  une 
^Bneen   caoukhour,  et  l'on   y  entome  une  aiguille  ii  seclion  oclo- 


LBS  OHEMmS  DE  FER  AÛBBIOAIKS 

gales  réunies  par  un  arrondi  de  rayon  varialde  suivaut 
l'épaisseur  des  lubcs  :  la  grande  branche,  que  l'on  plafc 
k  l'intérieur  du  tube,  est  dessinée  de  façon  à  empêcher 
l'ouvrier  de  détériorer  la  plaque  tubulaire  avec  la  petiti.^ 
branche,  en  limitant  l'inclinaison  que  l'on  peut  donner 
l'outil. 


I 


Soupapes.  —  En  observant  les  macliines  américaines 
sorvice,  on  constat*  qno  les  soupapes  se  lèvent  iirusijue- 
uiout  et  se  refernionl  avec  in  tnènie  netteté  au  IjohI  iriiii 
temps  très  court  (dix  à 
quin/o  secondes ,  par 
eiemplei;  ceci  prouve 
qu'elles  ont  une  sensibi- 
lité remarquable  el  un 
grand  débit. 

Au  Pennsijlvania  H. 
li.,  où  l'on  enipluie  le« 
soupapes  de  la  ><  Coale 
Muflier  aiid  Safel.v 
Valve  C"  >i  (/îj.  5',  on 
nous  a  (liinuê  les  riiiffres 
suivants:  pour  une  cjiau- 
dÏL'i'C  timltréeàia'^.irid 
par  centimètre  carré,  la 
pre mitre  soupape  est 
réglée  pour  se  lever  k 
Ci'-' ,1130  et  se  refermer 
Hiianil  la  pression  est 
l.iriib(-o  il  IS'STCK.!;  la 
deuxiciue  soupape  se 
lève  k  i;i'«,4lX)  li.rsque 
la  )ironiit-re  ne  suflit  pas 
apcnr,  et  se  rt'fci'nie  à 
■i-tTci-  CCS  ltnii[i."s. 


à   débiter   tout   le  surjdus  di 
1:î''*,U50.  Onclierclic  acluellenieiil  à 
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^t,  sur  les  nouvelles  machines,  la  première  soupape  se 
lé^vant  à  iS^'JJl50se  refermera  à  12^^851),  tandis  que  la 
^^conde  se  lèvera  à  13*'*,250  pour  se  refermera  13^^,050. 
Les  soupapes  sont  toujours  renfermées  dans,  des  enve- 
loppes  perforées  jouant  le  rôle  de  «  silencieux  »>. 


'i    l« 


-r. 


1  ■ 


Boite  à  famée.  —  La  plupart  des  réseaux  américains  ont 
[opté  un  type  de  boite  à  fumée  se//'  cleaning^  c'est-à- 
dire  à  vidange  automatique  :  Tarrangement  intérieur  est 
t^J  que  toutes  les  escarbilles  soient  rejetées  par  la  che- 
nnijiée  au  lieu  de  s'accumuler  dans  la  boite  à  fumée. 

Nous  décrirons,  par  exemple,  le  type  usité  sur  le  Lake 
SAore  and  Michigan  Southern  H^  [fiy.  6)  :  une  tf>le  AB, 
appelée  diaphragm^  inclinée  à  30"*  (pas  plus  de  3.V)  sur  la 
plaque  tubulaire,    dirige  les 
escarbilles  vers  le  bas  de  la 
boite  à   fumée  :   une   autre 
tiMe    ajustable  CD  sert  à  ré- 
gler  exactement  rorifice  de 
passage  des  gaz.  Ceux-ci  re- 
'ï'ïontent  ensuite  pour  traver- 
ser une   grille  à  flammèches 
^t     se  rendre  à  la  cheminée 
^n  passant  au-dessus  de  l'é- 
chappement (*).  La  cheminée 
^at     prolongée    à    Tintérieur 
*lo  la  boîte  à  fumée,  de  façon 

^  lui  donner  une  hauteur  suffisante,  et  une  tôlo  horizon- 
^ule,  appelée /«Ae  iop,  rèpne  dans  la  boilo  à  f*um('Hs  à 
hauteur  de  la  base  de  la  cheminée. 

En  fait,  cette  boite  à  fumée  ne  retient  iirurrc  d'c^scar- 

'*)  L'écliA|) peinent  est  toujours  fixe  :  les  iiiffiMiieui-s  aiiKM-ioains  rc- 
(OQQaiisent  que  c'est  un  tort,  mais  ils  n'osj'iil  pas  iii«'Urr  un  tVliappt»- 
itt^ni  variable  à  la  diRposition  fit;  leurs  inooaiiiciriis,«|ni  h'cn  servir.iiciit 
Pf^'bnblement  très  mal. 


^jM^îZr 


Fus.  T).  —   lUiîto   à   fuint'e   <-  soif 
cloaning  »  du  L.  S.  i  M.  S.  Ur 


billes,  et  un  n'a  pas  disposé,  à  la  liaso,  (t'oriflcfi  rleviiUnÇ"^ 
pimi"  les  extraire.  Les  cliatigeinents  dv  tiirertion  du  coi** 
rant  gazeux  suffisent  à   briaor  le»  rscarbiltes  de   faç»:::^^"^ 
((u'elles  puissent  traverser  la  gi'illf-  il  Uanimèdiea  et  ètr^  "^ 
rejotéc's  par  la  choiiiinée.  Il  nere»tQ  <)u'une  faàlilr  ijuau-  ^' 
liti!!  (i'eacarljilles  à  Tavant  de  la  boite   à  fumée,    mais  1^»-  -1* 
courant  gazeux,  <{ui  litche  irunstamment   cet  anias,  reni—  *^i* 

pftche  de  s'accroUra.  On  pourrait  peuW'tre  éviler  coaiplt -^^^ 

tement  sa  tbimation  en  plaçant  une  tôle  incUnco,  do  Tai.finr"»  *" 
à  supprimer  l'sii^tie  ({ue  forme  In  tAlo  cylimlrjqnc  <le  Imlli  i>  <r 
à  fumée  avec  ta  plaquv  sur  laquuUo  s'appuie  la  |i{ii'l«. 

Les  avantages  que  présente  la  boite  a  fumée  »  stdf  clea — .&>- 
ning  »'sont3u  noiubro  de  dens  prinrij>aiix  :  1°  on  sup — -op- 
prime ainsi  les  airùts  on  <'oura  de  route  pour  rider  l^S'  Mi 
boite  à  fumée,  qui,  malgré  ses  ilimensionB  considérabJeu^  ^^i 
ne  pouvait  loger  l'énornie  quantiU'  d'oscarhillcd  prudttiUM-.  *^*' 
en  particulier  sur  les  locomotiTea  à  man.'handî«p»:  ;  2"  otr^  " 
évite  les  incendies  dans  la  linjta  kfiunije,  parce  qu'on  eir:^  u 
expulse  les  escarbilles  combustibles,  et  mirtuut  piircae-*"^ 
(ju'on  peut  fermer  la  porte  il'nni?  façon  plus  parfaile  pourra  '* 
empêcher  les  entrées  d'air  :  d'une  part,  on  lai  donne  m*"^"" 
diamètre  plU'^  faible,  far  elle  ne  doit  plus  servir  à  l'eitrac— -"^"^^ 

tiim  de»  escarbilles,  mais  seulement  permettre  de  travail * 

1er  à   la   tubulure;  d'antre  part,  ou  peut   employer   uneii*' 
fermeture  plus  coiiipliquée  (ou  uiultiplie  par  exemple  le^=*"^^ 
taquets  sur  la  périphérie),  puisqu'on  no  doit  la  manœuvrer:'  "^ 
que  rarement   (c'i^st   ainsi  qu'au  New  Vork  Central  antSt^^ 
lludxon  Hiver  H.  /(.,  on  ne  l'ouvre  que  tous  les  huit  jours^^'^^ 
pour  le  ramonagi'iles  tubesi. 

Mais  le  tvpe  «  self  cleaning  "  prosente  un  gros  incon 

vénient  :  toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  le  tirage  est-*  *^ 
réduit  de  50  p.  100  par  la  présence  du  u  diaphragm  »  ;  il  ^  * 
conviendrait  donc  de  trouver  une  disposition  offrant  moins  ^^ 
de  résistance. 

Le  Peniisijhrnnia  H.  H.  continue  à  employer  la  boite  à    -^^ 
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fumée  onlmaire  sans  «  diapliragm  »  ;  néanmoins  on  évite 
<3'ouvrir  la  porte  lors  de  la  vidange,  grâce  à  l'artifice  sui- 
^ant  :  la  boîte  à  fumée  porte  :  1°  à  la  partie  inférieure, 
un  troa  de  vidange  avec  tuyau  fermé  par  un  registre 
'KT>anoeuyrable  depuis  le  tablier  .V  de  la  machine,  et  2**  de 
<7'haque  côté,  à  hauteur  de  Taxe  de  la  chaudière,  deux 
r"egards  :  à  l'aide  de  ringards  introduits  par  ces  orifices, 
<:>n  expulse  les  escarbilles  par  le  trou  de  vidange. 

En  1905,  des  expériences  ont  été  faites  au  laboratoire 
-cJe  rUniversité  de  Purdne^  sur  une  locomotive  4-4-2  du 
jyfeto  York  Centrai  and  Hudson  River  R,  /f.,  possédant 
m^ne  boite  à  fumée  «^  self  cleaning  »,  dans  le  but  de  déter- 
tKïiner  le  meilleur  arrangement  qu'il  convient  d'adopter 
^^y^c  ce  système.  On  faisait  varier  La  hauteur  de  Téchap- 
jpement,  les  dimensions  de  la  cheminée,   la  longueur  de 
l£k  boite  à  fumée,  etc.  ;  on  appliquait  des  dispositifs  variés, 
i^^lsque  «  petticoat  »,  «  false  top  »,  etc.  Dans  toutes  ces 
43^périences,  on  réglait  la  contre-pression  dans   les  cy- 
lindres à  une  valeur  constante  de  0*^*^,246  au-dessus  de 
l'atmosphère,  et  l'efficacité  de  la  disposition  essayée  était 
mesurée  par  le  tirage  obtenu. 

On  a  constaté  ainsi  que  le  «  false  top  »,  —  auquel  on 

^^proche  d'empôcher  l'inspection  d'une  partie  de  la  plaque 

tubulaire,  —  peut  être  remplacé,  sans  perte  de  tirage, 

par  un  évasement  en  forme  de  cloche  (d'oii  son  nom  de 

«   hell  »)  placé  à  la  base  de  la  cheminée  (*). 

On  a  constaté  également  que  l'emploi  du  «  petticoat  », 
sHl  améliore  le  tirage  des  boîtes  à  fumée  dont  les  dimen- 
sions sont  mal  proportionnées,  n'est  d'aucune  utilité  sur  le 
type  de  boîte  à  fumée  possédant  les  dimensions  reconnues 
\eB  roeilleures  d'après  ces  expériences. 

Pour  la  longueur  de  la  boîte  à  fumée,  on  a  obtenu  des 


{*)  Toutefois  ce  disposiUf  rend   peut-être  lu  boite  ù   fumée   moins 
*  ••*'  cleaoing  »  que  le  «  false  top  ». 
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résultats  assez  inexplicables  ;  mais,  une  eeconde  s^rie?^ 
d'essais  aj-ant  reproduit  les  mômes   singularités,  ÏI  faut    - 
liien  admettre  qu'on  ne  s'est   - 
pas  trompé  dans  les  ineKiires. 
On  a  trouvé  qu'avec  les  dia- 
l») si t ions    adop(x>es  les    loii- 
lîiiciirs  extrêmes  que  l'on  a 
fspérimeDlées,    soil    1",675 
ot  l",170,  donnaient  le  même 
lirngo,  mais  que  les  t-ésultats 
«.■talent  nettement  inférioura 
pour  des  lougtieiirs  iutermé-  - 
(iiaires. 

Los  proportions  indiquées^ 
comme  les  meilleures  par  cm 
essais     sont     les     suivantes^ 
(Voir  la  significotion  des  lettres  sur  la  fiij.  7): 


H  i 


aussi  ^runds  que  possible: 


rf  =  0,2iD  +  0,f6Ai 
6  ---1.il  ou  0,5D; 
P  —  0,32D; 

p  :=  0,2  îD  ; 

1.  —  Û,C1)  ou  l),y». 


De  ]ihis,  la  clienjinée  doit  èlre  conique,  à  l'incliiiaison 
ilo  If),.")  |i.   luO. 

En  UK)0.  le  New  Yorl.-  Central  antf  Ihidson  Hiver  H.R. 
a  mis  à  l'essui,  sui'  quelques  locomotives  ^-1-2,  des  l>oites 
à  fumée  posséJaiit  ces  jiroportioijf.  alin  de  voir  s'il  ne 
serait  |ias  possible  do  réduire  la  coiili'o-jiression  dans  les 
cvliiidrcs  \vu  aij^meiilaut  l'orilice  d'écliappement)  tout  en 
olhleuant  un  liijige  siifiisanl.  A  cet  effet,  le  diamètre  de 
l'orilice  (ri'T!ia]ipemc[]l  a  rlépoitédc  I  il3  millimètres  ou 
LV^'"",.-)  ..liiiunsioiis   iKiiiualfs,   à  I5!l.  I(i2  et  165  milli- 
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-mètres.  Avec  réchappement  de  165  millimètres,  la  ma- 
-chiiie  a  une  vaporisation  insuffisante,  et  la  combustion  est 
mauvaise  (beaucoup  de  fumée);  avec  162  millimètres,  la 
vaporisation  est  suffisante,  mais  la  combustion  est  tou- 
jours imparfaite  ;  avec  159  millimètres,  la  vaporisation  et 
Ja  combustion  sont  bonnes,  mais  la  boite  à  fumée  est  in- 
-duffisamment  «  self  cleaning  ».  On  a  donc  réduit  le  dia- 
^nètre  de  Torifice  d'échappement  à  156  millimètres,  ce 
^ui  a  donné  d'aussi  bons  résultats  que  l'échappement  de 
452"",5  sur  les  boites  à  fumée  non  modifiées  (ces  boites  à 
fumée  ont  des  cheminées  cylindriques):  on  n'a  pas  déter- 
ïTiiné  la  réduction  qui  en  résultait  pour  la  contre-pression 
<3ans  les  cylindres. 

Cheminée. —  Nous  venons  d'exposer  les  dispositions  et 
i©s  proportions  qui  sont  recommandées  pour  la  cheminée. 
II  nous  reste  à  donner  quelques  détails  sur  son  mode  de 
struction. 

a  cheminée  en  tôle  est  de  moins  en  moins  employée 
-Amérique  ;  on  lui  préfère  la  cheminée  en  fonte,    qui 
s'«»e  beaucoup  moins  vite. 

Oomme  c'est  principalement  la  partie  supérieure   qui 

^st    rapidement  brûlée,  on  lui  donne  une  épaisseur  plus 

8^£ttide  que  celle  de  la  base  (par  exemple  8™"", 4  au-dessous 

^^    rebord  supérieur,  contre  S'^'^jl  seulement  à  la  base). 

^ous  avons  remarqué  sur  plusieurs  réseaux,  notamment 

^^Ux  de  VAichison  Topeka  and  Santa  Fé  Ry  et  du  Ca- 

^"^^^dian  Pacific  /?y,  des  cheminées  en  deux  pièces  :  Tuno 

^  ^lles,  formant  la  base,  est  fixée  sur  la  boîte  à  fuméo, 

*^udis  que  la  partie  supérieure,  évasée,  est  reliée  à  la  base 

P^i"   quatre  boulons  extérieurs;   on   peut  ainsi,  en    cas 

^  Usure  de  la  partie  supérieure,  conserver  la  base,  qui  se 

détériore  beaucoup  moins  vite.  Quant  au  prolongement  de 

^^  cheminée  à  Tintérieur  de  la  boite  à  fumée,  il  est  tou- 

J^urs  constitué  par  une  pièce  distincte. 
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Oflindres.  —  Mous  avons  vu.  à  l'exposition  du  matériel 
de  tîhoiiiiiiii  lie  fer  d' Atlantic  City,  en  juin  1906,  des  cy- 
liiitlres  en  aci^T  moulé:  bien  que  l'on  puisse  déjà  citer 
plusieurs  exoinplee  de  ce  genre,  il  n'a  pas  encore  éii 
fait  d'expi^riences  BUivisH  sur  cette  nouvelle  applicatiun 
de  l'ni'ter  mouk^.  Les  cylindres  des  machines  améri- 
caini'B  sont  dmic  toujours  on  fonlo  :  les  spécitîcations 
adoptées  en  IHUli  par  lo  Congrès  de  la  n  MasU'i-  Meclt^ 
nies'  Assix-i.'Uiiiii  ■>  sont  les  t<iiivaiiloM: 


Si... 1,25  à  1. SU  p.  100  h 

p o.rio  &  0,80  H 

s o,of.  a  n,io  ^M 

Mn fl,30  ;i  O.fiO  S 

C  combiné l),!;o  fi  0,70  ^M 

C  )iraphlHt|Ue 3.7S  A  3.05  ^M 

Il'npri-s    ks    relevés  faits    sur  tin   grand   nombre  (èe 

rj-liudrcs,  on  a  constalo  que,  lorsque  le  silicium  dopasse 
1,80  p.  100,  rtwure  est  excssmve  ;  au  contraire,  lorsque 
lo  silicium  tombe  auHJessous  de  1  p.  10(1,  le  crlindre  se 

brise  facilement,  soit  au  refroidi^s^Mnent  après  moulag*', 
soit  en  serricp.  On  exige  que  la  résistance  à  la  tractii>ri 
soit  d'au  moins  17^'=,5  par  ndllîntètre  carré  et  qi'e  le  re- 
trait au  moulage  ne  dépasse  pas  1  ji.  -lOO. 

Les  cijliiidri's  sont  presque  toujours  coulés  suivani  la 
motliodo  anu-riraino  typique,  consistant  à  fondre  en  nne 
scido  pièce  un  cylindre,  sa  boite  à  tiroir  (en  partie  seu- 
IcMK^ut  (piaud  lo  tiroir  est  plan,  en  totalité  lors(iu"il  est 
cyliudriquej  Pt  la  moitié  du  support  de  boite  il  fumée 
re  11  ferma  ut  les  tuyaux  d'aiiniission  <ie  vapeur  et  d'écbap- 
pi.'tiiciil  Viiir  fil/.  Si.  Le  suppoi't  do  boite  à  fumée  est 
cMiiuii  sous  le  nom  lic  «  selle  »  isaddle),  d'oii  le  nom  de 
(I  lialf  aailillv  tifpfi  ■■  :' )  donné  à  ce  modo  de  conslniclion. 


1-.   Ihlt^a.Ml.ly," 
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Ce   système    présente   un    inconvénient    que   certains 
^^  seaux  jugent  assez  grave  :  k  cause  de  la  forme  du  moule 
^^^  conduites  de  vapeur  renfermées  dans  le  support  de 
\>c>i^  À  fumée,  on  est  obligé  de  couler  cette  pièce  dans  la 
position  inverse  de  celle  qu'elle  occupe  sur  la  locomotive, 
\a    fi^Ie  étant  placée  à  la  partie  inférieure  du  moule  :  le 
tijimdre  est  donc  coulé  hori:^ntalenierU ,  sans  qu'il  soit 
possible  d'assurer  son  homogénéité  par  Taddition  d'une 
maSBelotte,   comme  dans  la  coulée  verticale  usitée   en 
Europe.  On  reproche  alors  aux  cylindres  ainsi  coulés  de 
ae  pas  posséder  en  tous  leurs  points  une  structure  abso- 
lument constante,  ce  qui  donnerait  en  service  des  inéga- 
fités  d'usure,  ou  même  des  ruptures. 


fio.  8.    _  Cylindres  et  support  de  boîte  i\  fumée  en  deux  pièces  du 

«  half  saddie  type  >>. 


^ux  procédés  sont  employés  pour  remédier  à  ce 
défaut  d'homogénéité  ;  malhenreusenient  ces  deux  sys- 
tèmes ont  aussi  leurs  inconvénients. 

La  première  méthode  consiste  à  placer  une  c•henli:^c 
rapportée  [bushing)  à  Tintérieur du  cylindre;  les  réseaux 
<lûi  emploient  ce  dispositif  sont  assez  nombreux.  Les 
TOmises  pouvant  être  coulées  vonicalemeut,  avec  une 
^^selotte,  ont  toute  l'homogéntHlé  désiral)lc.  Avec  los 
tensions  actuellemeut  adoptées  pour  les  cyriudres,  on 
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donne  aux  clicmities  une  é|)aisseur  variant  (le  15  àSOmi!- 
liraètres.    Le    cylindre  est  cliaulTé   au  gaz  de  fai;onàï 
placer  la  chemise  sans  forcer,  et  le  retrait  du  cylindre  au 
refroidiasemenl  suffit  à  maintenir  la  chemise.  Cependant, 
pour  éviter  qu'elle   ne   se  dêjdace  par  l'effet  du  frotte- 
ment des  segments  du  piston,  on  la  fixe  au  cylindre  an 
moyen  de  deux  vis  de  5  à  6   centimètres  de  diamètre, 
disposiies    sur   la    génératrice    inférieure    du    cylindni. 
L'inconvénient  de  cette  méthode  coni^iste  dans  le  danger 
de  rupture  de  la  chemise,  soit  lors  du  refroidissement  i^ 
cylindre  aprciî  la  mise  en    place,  soit  en  service,  8i«3 
points  oh  elle  est   affaiblie  par  les   deux  vis  dont  not:* 
venons   de  parler,  lîertains  réseaux  estiment  donc  qa'  ' 
eat  pri^férable  de  s'en  passer,  d'autant  plus  que  ce  disposil- 
cst  cofiteus. 


Kin.a.  —  Cylindres  cl  ?'iii)port  lie  boite  h  riimÉe  en  trois  pièces  du  P,  U, 

L'autre  solution  consiste  à  renoncer  au  »  half  sadd 
type  "  :  ce  mode  de  construction  est  usité  depuis  huit  ar 
parle  Pe/inii/lvaniti  /i{./f.,surses machines 4-t-2 et 2-84C 
au  heu   do  couler   en  deux  pièces  le  support  de   hoilo 
ftuiM''(>  et   les  cylindres,   on  fait  trois  pièces   eu    foudar^ 
si'parémont  le  support   de  boite  à  fimiô'e  et  chacun  de?- 
cylindres    avec   sa  hoito   ;t    tiroir  (Voir  /ig.  9),    On  c-. — 
alin's  libre  do  coidi'r  chacune  des  jui-ces  dans  la  jK^silin 
(|ui   lui    ciinviont    le    ndeiix,  c'est-à-dire    de   placer    le;^ 
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)  a: 


«         « 


cylindres  verticaloment,  et  de  retr)nrner  lo  support  de 
boite  à  fumée  (la  selle  en  hasi.  Do  plus,  on  rônlise  un 
grand  avantage  sur  le  «  hnlf  saddlo  type  »  au  j)oint  de 
vue  des  réparations,  qui  sont  rendues  plus  faciles  et 
moins  coûteuses  :  avec  le  svstème  ordinaire,  lors  d'une 
avarie  k  un  cylindre,  on  est  obligé  de  roinplarer  com- 
plètement la  pièce  de  moulage  <lont  il  fait  partie. 

Par  contre,  le  mode  de  construction  «  en  trois  pièces  » 

est   bien  plus  compliqué  que  le   «  lialf  saddle  <ype>»,  à 

cause  des  joints  entre  les  cylindres  et  le  support  do 

boîte  de  fumée  pour  le  passage  de  la  vapi'ur  à  l'adinis- 

eionet  à  IV'chappement.   La  conduite  darrivc'o  de  vapeur 

<X'e  la   selle  est  l'oliée  à  la  boite  à  tiroir  au  nioven  d'un 

i-accord  très  court,  constituant  une  pièce  <lis(incte,   et 

oomportant  par  conséquent  deux  joints.  Pour  la  vapeur 

ri 'échappement,  on  se  contente  de  placer  vis-à-vis  runo<le 

Kautre  la  conduite  du  cylindre  et  celle  du  support  de  boite 

â   fumée,    et  Ton  perce  un  trou  de  même  diamètre  dans 

la    plaque   d'assemblage   du    longeron   placée   entre  ces 

^leiix  pièces,  comme  nous  l'indiquerons  plus  loin  en  étu- 

<îiant  le  châssis. 

Sans  insister  sur  le  supplément  de  fniis  do  premier 

établissement  provenant  de   cette  comj)Iica(ion,   il  faut 

s^nalerla  grande  difficulté  que  Ton  rencontre  à  inainte- 

^^T  tous  ces  joints  étanches  :  par  suite   <los  ofToris  aux- 

<\uels  est  soumis  le  châssis  <le  la   luacliiue,  b»  longeron 

prend  rapidement  du  jeu,  ce  tpii  amène  une  fuite  à  l'écliap- 

P^ment  entre  le  cylindre  et  le  supi)ort  <le  boite  à  funiér. 

f^tte  foîle  atteint  souvent  une  telle  importance  qu'il  est 

^^ûpossible  au  mécanicien  d'apercevoir  la  voir.  De  plus, 

^tte dislocation  des  pièces  entraîne  fatalement  celle  «les 

***yaDx  de  raccord  amenant  la   vapeur  vive  à  la  boite  ii 

^r,  de  sorte  que  les  fuites  à  rirluippenieut  m^  coin- 

P^uent,     au    bout   d'un    certain    t(Mnps,    de    fuihvs    -i 

'  admission . 

Tome  X,  1906.  2i) 


r 


aâ2  LKS   CHBMINH   DE   VER   AMÉRlrAI-VS  ^ 

l'oiirces  raisons,  la  Bnltimore  and  0/tio  fl,  R.,  — (iiù^ 
iivait   employé   ce  modo  de    couatruction   sur   un   grand     - 
nombre  de   lix'omotivea  construites  dans  ces   dernière» 
auiioes  d'après  les  mêmes   types   que  celles  du  Pennayl- 
variia  K.  K.,  —  est  reveuue  au  "  lialf  saddle  type  ••  avec 
l'bemiaes  rapportées  pour  ses  nouvelles  marhiuus. 

Tiroirs.  —  Les  tiroirs  américains  sont  toujours  Cii  foiil*. 
ils  apparlionnonl  à  deux  types;  le  tiroir  plan  (''(|uilil»rê 
otle  tiroir  cylindiiiiue , 

Les  tiroirs  pians  éqiiHilirês  sont  généralement  du  lyjip 

Ridiardsori  ordinaire:  avant  que  le  brevel  ne  soil  tombe 
dans  le  domaine  public,  les  réseaux  s'ingéniaient  k  le  tour- 
ner par  des  modifications  insignifiantes. 

Ces  tiroirs  plans  son*,  toujours  placés  horizontale  [lient 
au-dossus  des  cylindi-es,  et  actionnés,  au  moyen  d'arbre» 
do  renvoi,  par  la  distribution  placée  entre  le»  longerons. 

Les  tiroirs  Cj/lindiifuen  diffèrent  pon  d'un  réseau  À 
l'antri^;  nous  donnons  comme  exemple'  la  disposition 
adoptée  par  Y  American  Locomotive  C  (Voir  PI.  IX. 
fiç.  7  et  8).  Le  corps  du  tiroir  est  tubulaire  :  on  évite  ainsi 
li'M  ruptures  qui  se  produisaient  lorsque  les  deux  extré- 
mités du  tiroir  cylindi-iquc  étaient  reliées  par  une  ù-^l' 
pleine;  cliaque  extréniité  porte  deux  segments  on  funio, 
pour  lesquels  on  a  essayé  des  dispositions  variables  afin 
d'éviter  leur  rupture  et  il'empécher  lo  plus  possible  les 
fuites  :  aucun  de  ces  arrangements  n'a  réussi  ii  supprimer 
loniplètonionl  ces  doux  inconvéuieuts.  On  adopte  géiié- 
lalcmeut,  pour  les  tiroirs  cylindriques,  un  diamètre  com- 
pris entre  2,'»  et  38  cenliuièli'es.  La  boite  Ji  tiroir  e.-^t 
toujours  munie  d'une  cliemise  rapiiorlée  (lo  plus  souvent, 
<in  dispose  deux  cliomi.-iOs  partielles  recouvrant  seulement 
les  espaces  oii  IVoltenl  los  segments  du  tiroir).  Cette 
rhouiise  est  fonée  à  froid  dans  la  boite  k  tiroir  :  avec  les 
dinieii^iuiis  que  ntuis  avons  indiquées  pour  le  tiroir  cyliii- 
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(Jï-ique,  la  chemise  a  un  diamètre  exU':rieiir  iiifôrierir  <ie 
(;>^~,18  à  0"",30  au  diamètre  intérieur  de  son  lugemciit, 
c^  qui  produit  un  serrage  suflisant  pour  empêcher  la 
ctxemise  de  se  déplacer  dans  la  boite  à  tiroir  sous  l'îii- 
lliience  du  frottement  des  Begments!. 


Pio.  10.'— Cyliodres  des  locomotives  <Ui  C.  P.  H. 


fandis  que  l'emplncemcnt  des  tiroirs  plans  osl  toujours 

^   nième,  on  a  adopté,  avec  les  tiroirs  cylindritiuos,  deux 

dispositions  différentes  :  la  première  cousislo  à  placer  le 

tii*oir  au-dessus  du  c,vlîndre  (comme  précédemineiit),  ou 

le  reportant  même  parfois  légèrement  vers  resli'rieur  : 

c'est  ainsi  que  sont  montés   ios  tiroirs  cvlindriiiiics  sur 

toutes    les  locomotives  du   Canadian   Pucifii-   W    [\\i\v 

fig.  10)  et  des  Harrimnn  Lines,  uii  ils  sont  aclioiiiiés  \>iiv 

0«s distributions  intérieures  avec  arbres  de  renvoi;  c'est 

Auuile  montage  que  l'on  a  adopté  pour  les  loconiolivos 

li^tribution  extérieure,  ce  f[ui  a  l'avant.'ifçe  de  placer  la 

%e  du  tiroir  dans  le  plan  vertical  de  hi  (li^^triliiiliou  i '). 

Atèc  les  tiroirs  placés  au-dessus  des  i\vlindros,  ou  p<>iit 

coiuTTer  pour  les  longerons  la  terminuisun  en  foruic  ik- 

Iwrehe  usitée  auparavant. 

CjNi>tani  cepenijnnt  que,  pur  Un  nouïelli.'s  liPi'Miiinlivi-v  -in-l  ilii 
w>  Skrt  anrf  JViMir7an  Soulhtrn  IV  à  (lislribiitii.n  cx1(>n>'iiri',  mi  .t 
"""ni  la  dupoiîlion  igue  aoui  décrivons  un  sei'uiid  lieu. 


Oansla  seooniJE  di.spoiiilioii,on  a  eu  puni'  but  dératiser 
autant  que  passible  le  méinp  avantage  pour  !p8  distrilia- 
lions  iiiWrieiiroB  :  les  iiiroirs  cvlipdriqnnR  sont  alori»  plai-ei 
(laiiHlopHin  ileri  ]otif;oro<is,it (tue rote 8U|ièrieHraii<:Lillr>)H 
cyliuiires.  Avpi-.  co  montape,  on  n  ponscrvé  l'arljre  de  renvoi,    . 
mais  un  réduit  na  longueur  au  mimmum.de  fa^n  àr^Jifire    I 
l'action  de  la  distributioa  sur  lo  Uroii-  aussi  directe  qne    | 
possible.   De  plus,  on  RinipliHe  considéra blemont  la  pîcfo  ' 
de  moulage  du  i<  hall'  saddie  type  »,  qni  devient  beaucoup 
pins  ramassée.  C*tte  disposition,  nsitén  sur  le  N^ir  J'orfc 
Central  mvl  fluthon    Hitvr  R.   fl..  1p   La/ce   S/iore  rawi 
Michigan  SoHlItirn  fîï.elc,  s'est iicniicuupTépandue,iii»A-« 
rintrodiictioii   réconte  ds*^ 
distributions    est<'-rienres^ 
auxqucUos  la  première  ili^ 
position   convient    miea^* 
en     ridyntit     l'extonaor^ 
Avec   les  tiroir»    rrporl^s 
vers  rintérienr,  on  tei  iiiintf 
le  longeron  par  une  Karr"* 
unique  placée  sous  le  tiroir.  Toutefois,  au  Chieaifn  ftiir-^ 
linylon  ami  Qiii/ic//  li''.  on  a  ronsorvé  la  terminaison  e— — 
fourche  en  abaissant  davantapo  le   liroir  (Voir  fiy.   11- 
la  pièce  do  mnuI.Tpe  est  encore  plus  ramassée. 

Avec  la  rons(ru<'tiou  dos  rvtiudres  et  de  la  selle  ■■  (-"" 
Irois  pièces  ■'.   le  Priinuf/li-ania  H.  R.  a  dfi  adopter  iit^w 
di-;p"sition   spi'i'ialo  pour   ses   tiroirs    cylindriques    A'n::^ 
/iij.    12''    :  ce  siinl    des   tiroli-s   admollant   par  les  Imn^ 
iuloricurs.  e(  actionnés  par  une  distribution    e^lérienr*" 
au  châssis.  La  chambre  ;i  tiroir  est  placée  an-dessus  d 
cyliiidro.  et  If'gi-remeuf  reportée  vers  l'extérienr;  comm 
dans  le  M'sli'me   de  construction  en  trois  pièces  expos 
pn'"'i''dr-iunieiil,  un  raccord  très  court  relie  la  condinlc  d^ 
vapeur  vive,  sitiioe  daiw  le  support  de  boite  il  fumée,  0 
l'espace  ceulral  <le  la  boite  à  liroir.  Pour  l'échappemenU 
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la  disposition  est  pitis  coiripUqiiée  :  la  ctinduited'échappe- 
meat  du  cylindre  (dont  l'orifice  se  trouve  en  regard  du 
troa  du  iongt^ron  correspondant  à  la  conduite  d'échappe- 
ment du  support  de  boite  k  fumée),  se  bifurque  pour 
aboutir   à  côté  des  extrémités   île   la  boite  a  tiroir  (ces 
orifices  sont  nettement  visibles  sur  la  /i'j.   12j  :  le  rac- 
coiil«ment  entre  ces  conduites  et  ia  boite  ii  tiroir  est  fait 
au  moyen  de  pièces  spéciales  servant  en  même  temps  de 
fonds  de  boite  à  tiroir,  et   portant   par  conséquent  les 
garnitures  pour  la  lige.  On  aboutit  ainsi  a  une  construc- 
tian  lourde  et  complitjuée. 


F».  M.  —  CyModrai  des  [ocomotîTes  2-8-0  du  P.  R.  R,,  ty|i 


Dans  ces  dernières  années,  l'usage  du  tiroir  cylindrique 
a'esl  répandu  rapidement,  et  les  ingénieurs  qui  favorisant 
Km  ïdoption  sont  en  majorité  :  son  extension  a  encore 
bemcoup  progressé  de  1905  à  1906  :  en  particulier,  lo 
ftnnsylvania  R.  U.,  qui  moniail  des  tiroirs  plans  équili- 
''rés  rer  iontea  ses  machines  en  [Wô,  n'emploie  plus  que 
^  tiroirs  cylindriques  sur  toutes  les  locomotives  cons- 
trailw  en  1906. 

Letiroir  cylindrique  présente  sur  le  tiroir  plan,  même 
«luilibré,  l'avantage  d'un  mouvement  beauruup  plus 
<<oai,  ce  qui  réduit  eoasidérablenienlles  frais  d'eniivtien 


LES   CHBHINS  DB   FER  1 

de  la  boite  a  tiroir  ainsi  (juo  l'usure  tlu  mécanisme  cï*^ 
distribution  :  au  C/iirago  iiiirlini/ton  and  Qtiiiiei/ It*,  W— * 
chemises  rapportées  liaoa  le»,  boites  à. tiroir  ne  sont  loii    -*^ 
nées  qne  lorsque  les  locoinoUves  reiitronl  aux  atelier  -■!■*■ 
c'est-à-dire  aprètî  des  parcours  de  t(5.00Û  à  SO.tXX)  kilf^^^w 
mètres.  V 

Mais  on    reproche    aux    tiroirs   (.'yli[idn<|iics   )jlusicu^H^V 
inconvénients  assez  graves.  * 

DalKird,  le  graissage  des  tii'oirs  eylindriiiiies  en  cour^  :^*» 
de  rout«  peut  être  très  insufllsaul  sans  (iiio  rien  "'<—='" 
avt'rtîsse  le  mécanicien,  tandis  ([d'avec  les  tiroirs  plans  V~  \v 
levier  de  changementde  marche  devient  tellement  pénîb^  —If 
il  manœuvrer  que  le  mécanicien  eut  bien  obligé  de  veill^^^r 
à  ce  que  les  tiroirs  soient  convenablement  hilirifiés.  Il  ^^■pd 
résulte  qu'avec  des  mécaniciens  négligents  les  tiroi  ^r* 
cylindriques  nécessitent  plus  de  réparations  que  les  tiroi  _-r* 
plans.  Sur  222  locomotives  à  tiroirs  cyliiidriques  i-z.—S'i 
Norfolk  and  Western  R",  ou  a  remplacé  au  bout  ^Êm\o 
quatre  mois  21,8  p.  100  des  segments,  soit  10  p.  100  p-  — ■'^î^ 
suite  de  rupture  et  H, 8  p.  ITO  pnur  usure  excessive.  Po  — «if 
éviter  de  semblables  inconvénients,  le  Baltimore  ai — ■"' 
Ohio  R.  R.  n'a  monté  de  tiroirs  cvlindriquos  que  surs-^'^ 
machines  d'express,  conduites  par  les  meilleurs  mécai^^'" 
ciens,  travaillant  on  double  équipe,  tandis  qu'il  a  co:^*-' 
serve  les  tiroirs  plans  équilibrés  pour  les  locomotives  '' 

marchandises,  travaillant  sous  le  régime  de  la  ><  banalité         *'  ' 
et  conduites  parfiiis  par  des  mécaniciens  inexpérimenté^-    ~  ' 

On  a  surtout  re|)roché  aux  tiroirs  cylindriques  de  donn»"  *" 
lieu  Ji  des  fuites  df  va/ii^ar  exaj,'éréos.  Plusieurs  réscai       *  ^ 
se  sont  livrés  à  des  expci-iences  destinées  à   déterniin^^  " 
dans  quelle  mesuri"  cetle  l'riliqne  était  fondée.  Au  La^^ 
S/tore  a  ml  Miclii'jan  Sunthern  R",  on  a  constaté  que,  si    "^ 
9    locomotives  à    lii^oiru    cylindriques,    ayant    parcoui      *' 
21,0(J0  k  12t.iXHJ  kilomètres,  la  peite  de  vapeur  varia  »^ 
de  245  kilogrammes  à  l.t)35  kilogrammes  par  heure,  so/^ 
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IDC  moyenne  de  750  kilogramnios  par  heiiro,  après  un  par- 
•oui's  de  64.000  kilomètres;  sur  8  locomotives  à  tiroirs 
)lans  équilibrés,  la  moyenne  dos  pertes  par  heure  était  de 
)32  kilogrammes  après  43.000  kilomètres  de  parcours. 

Au  Norfolk  and  Western  //y,  des  essîiis  faits  en  IDOi. 
►nt  donné,  sur  4  locomotives  à  tiroirs  cylindriques,  une 
noyenne  de  170  kilogrammes  de  fuites  par  heure,  contre 
i08  kilogrammes  pour  la  moyenne  do  2  machines  à  tiroirs 
dans  équilibrés  :  on  avait  eu  soin  de  composer  les  deux 
ois,  par  moitié,  de  machines  sortant  des  ateliers  et  de 
iiacliines  ayant  effectué  de  longs  parcours. 

Sur  le  réseau  de  A^'e^r  York  Chicago  andS^  Louis  fi.  ft., 
>n  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


la  machioc 


141 
1.14 


Tin«»iR« 


Cyliodriquoa 
Cylindriq-ios 

IMnn^  équil. 

Mans  équil. 


TixniiE 


14*«,l 


PAR»  crus 


r.î).noo  km. 

lHl.(Mi(i  km. 
;'>4  .*i!M)  km. 
ôit..'iCM)  km. 


KUlTKït   PAR    eeCRE 


Tiroir  droit 

1Î7  kg. 
148  kp. 

rû  kff. 

68  kg. 

Tiroir  gauche 


lôr,  kg. 
l:{(i  kg. 

71  kg. 

.V»  kg. 


Dans  ces  essais,  les  tiroirs  étaient  placées  dans  leur  posi- 
tion médiane;  on  a  fait  un  essai  sur  la  machine  141  en 
plaçant  l'un  des  tiroirs  16  millimètres  en  avant  de  la  posi- 
tion médiane,   et  Tautre  16  millimètres  en  arrière  :  les 
Suites  par  heure  ont  été  de  96  et  160  kilogrammes,  au 
lieu  (ie  127  et  156  kilogrammes;  on  peut  donc  admettre 
^ue  les  résultats  sont  sensiblement    in<lépendanls  de  la 
IM)sition  des  tiroirs. 

On  remarquera  que  les  expériences  <lu  Xorfo/k  and 
^^cstfrn  fiJ  sont  favorables  aux  tiroirs  cylindriques.  Les 
^"tres  sont  a  l'avantage  des  tiroirs  plans  équilibrés.  Touto- 
feil  convient  de  noter  que  :  1°  dans  les  expôricMicos  <hi 
^^ke  Shore  and  Michigan  Southern  H'J.  l'avantage  n'est 


quo  de  l(i  p.  100  poui-  mi  parcours  iuférieui-  de  33  p.  lULr^*  1 
à  ceint  dea  tiroirs  cvlindriquua,  el  2"  dans  ceilea  du  A>m- 
York  Ckicaifo  and  S'  Lotiin  U.  H.,  si  la  diiSireaet 
uiDsidéruble  (environ  deux  foi»  plu»  de  fuites  aux  tiroirs 
iMindriiiues  qu'aux  tiruirs  plane),  elle  proviiintsari?  dout'—^'^se* 
en  grande  partie  du  chai^^eiueut  apjiorLé  au  tîml^re  de»-*^ta 
niauliiiies,  cdui  des  lotomoiives  à  tiroirs  (:,vliadriques-c^ 4 
étant  de  i4'",i  au  lie^i  de  12''*, 7. 

U'uilleura,  quelle  que  soit  l'importaBce  qiie  l'ou  Youilie-;^^  ( 
attribuer  à  ces  chiffres,  il  faut  iiieu  reconnaître  que  m»-^*--» 
expériences  ne  repri*sentent  pas  lea  cotiditions  de  la  pr*  ■  -~J- 
liqne,  puisque,  sur  les  ni^liines  en  service,  \a  pression  à.^sj 
l'échappement  est  supérieure  à  celle  de  l'atmosphère^^» 
pendant  une  partie  de  la  course  du  piston,  tandis  que  IfT-g^"— ' 
fuite»  ont  été  mesurées  sur  des  machines  au  repus,  le;^^^ 
régulateur  étant  ouvert  en  grand  et  l'échappement  étant: 
à  la  pression  atmospLérique. 

En  général,  les  ingénieurs  anséricains  se  déclarent  tré« 
satisfaits  des  limrs  cj^lindrique^  :  en  adoptant  l'adimaaio» 
parles  bords  intérieurs,  il  ne  subsiste  quw  loa  fuitos  t 

l'admission  et  réchappement  par  suite  du  défaut  d'étan 

chéité  des  segments,  mais  les  fuites  aux  garnitures  aonl- 

insignitianles,  puisqu'il  n"}'  règne  que  la  pression  d'échap 

penient.  Au  contraire,  avec  les  tiroirs  plans,  les  garnitures — ^=*" 
séparent   de  l'atmosplière  ta  boite  à   tiroir  où   règne  la 
pression  d'admission  ;  on  conc^-oit  donc  que  les  fuites  a«x     ^^ 
garnitures  des  liroirs  plans,  ainsi  fjue  les  fuites  provenant—^ — "" 
du  dispositif  d'équilibrage,  puissent  compenser  les  fuites^ — ^'"^^ 
par  11  cnurt-circuit  "  des  tiroirs  cylindriques  ('). 


I*)  U'npri'S  ce  que  ni>us  vciKins  de  liire  sur  In  ditTéreni'p  de  nnturt  îles 
Tuiles  lians  losileiix  systi'mes  ilu  liniirs,  on  vuil  que  la  remarque  faite 
plus  lixut  surladitli-rfiicc  entre  lesconitilionsilc  marche  de  In  niachîDe 
en  soi'viie  el  hir>  ilrs expiTîi'ii.'es  s"n|iptii)ue  surtout  aui  Uroirs  ujiin- 
driijui's  :  !.-«  eundiliuns  aiJo|ili'i-s  iwin'  les  cxiiéricnres  précitées  sont 
(Jonc  entuchêes  de  [inrlialité  en  fa^'eur  iJea  Irroiru  plam. 
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Bistribation.  —  Au  iK)int  de  vue  de  la  distribution,  il 
convient  de  noter  une  tendance  très  intéressante  :  c'est 
la  récente  et  très  rapide  extension  prise  par  la  dtsiribu- 
lion  Walschaerê  exlérieifre.  On  sait  que,  jusqu'à  ces  der- 
rières années,  toutes  les  machines  américaines  étaient 
jnunies  de  distributions  Stephcnson  placées  à  l'intérieur 
Jes  longerons  et  actionnant  les  tiroirs  extérieurs  au  moyen 
^'arbres  de  renvoi.  Cette  disposition  classique  semble  être 
^n  voie  de  disparition.  En  1904,  V American  Locomotive  C*^ 

adopta  la  distribution  Walschaert   extérieure  pour  les 
ji  mécanismes  de  la  machine  Mallet  du  Baltimore  and 
é)hio  R.  R.  ;  depuis,  son  emploi  s'est  rapidement  répandu. 
La  distribution  Walschaert  extérieure  présente  sur  la 
distribution  Stephenson  intérieure  les  avantages  suivants  : 
1*  Plus  grande  acc^s5î4tVî/é  pour  Tinspection  et  le  grais- 
sage. 

2**  Poids  beaucoup  moindre  ;  cette  différence  résulte 
des  chiffres  que  nous  donnons  ici  :  ils  s'appliquent  aux 
locomotives  do  Lake  Shore  and  Michigan  Southern  Ry; 
les  poids  donnés  comprennent  Tarbre  de  relevage  (pins 
lourd  avec  la  distribution  extérieure),    les   excentriques 

pour  les  coulisses  Stephenson,  les  contre-manivelles  pour 

les  coulisses  Walschaert^  et  tout  le  mécanisme  jusqu'aux 

tiges  des  tiroirs  exclusivement. 


SttfpbeotOD 
Waltehaerl 
Ed  moins.. 
SoU 


LOCOMOTIVES    2-8-0 

LOCMMOTIVKI»   2-G-2 

l.()05  kg. 

nm  kg. 

r)83  kg. 
30  p.  100 

?.l-.'7  kg. 
l.lt'M  kg. 
l\r*  kg. 
:n  p.  100 

^^    peut  donc  admettre  que  le  mécanisme  Walschaert 
^P^»e  que  les  2/3  du  mécanisme  Stephenson. 
^  Il  devenait  hnpossible  d'accroître  les  dimensions  de 
^Ulisse    Stephenson   proportionnellement   au    travail 
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qu'on  lui  demandait,  sans  quoi  lo  frottemoul  ilos  escon ■ 

triqiiea  aurait  t>t('  conaidi-rabie.  Par  suite,  les  proportion^^^ 
du  mûCiinismr  do  diRlribution  étant  iiisuft)»antG9,  il  eiL^crTa\ 
résultait  des  usures  ej-cessives  ot  des  ruptures  fréquent fx.  —   -■ 

Avec  lu  coulisse  Walschaert,  où  1k  contre-manivelle  rc-m •■ 

placfi  les  excentritjues,  on  est  liltre  d'adopter  leB  dimen m- 

sioiis  {jue  l'on  jugo  convenables. 

■!■"  Lo  poids  d(>s  macliiue»  augniontiint,  il  deveiiniL»  i  it 
nécessaire  d'accroître  la  loiiffiifur  f/es  fusées  des  csNieus,..  a*, 
ce  qui;  la  présence  des  distributions  intérieures  rendait*  mjSA 
impossible:  d'ott  la  fréqui-iice  dit  cliaufTag**  des  boites^  =^1 
d'essieux  moteurs  lourdement  charjîés  sur  les  niacliin*^« ''^la 
récentes.  Avec  les  distributions  extérioures,  on  peut*  «".«t 
allonger  les  fusées  vers  l'inténfliir  autant  qu'on  le  désir*.  _  ^3- 

5°  La  présence  des  distribnUons  intérieures  rendai*  ■  i' 
impossible  l'emploi  de  hrges  entre  luises  en  acier  moulé»  Mé 
pour  assurer  la  rigidité  du  cliÂasis  de  la  macljine  :  arer'*-  ■^c 
la  distribution  cxl^érieure,  on  peut  ontretoiser  les  longe — ^Sw 
rons  suivant  nue  dispoiùtion  absolument  quelconque.  ■ 

Puur  ces  diverses  raisons,  le  niécaninme  Walschaert.  — ^r 
placé  h  l'exI/'Heirr,  se  répaiiil  i-apidenieut  :  tmik-'  !•■ — ^  "* 
locomotives  ronsiniites  en  190(t  pour  le  LaheShore  aniim  -^ 
Mic/iit/an  Smilhi-rn  H",  le  Prnnsylvania  R.  H.  et  le^^^ 
Grcfil  Sorlhrrii  It"  comportent  celte  distribution  :  beau — — 
coup  d'autres  roseaux  t'ont  montée  à  titre  d'essai  sur  un^^^^ 
certain  iiouilire  de  maciiiues. 

Distributions  spéciales.   —  On  a   essayé,  en  Amérique,  " 

piusit'urs   dislribntiou:i  perfeclionnoeB,  destinées   à  anié-  " 

lioror  l'nlilisatiuii  de  la  vapeiu"  dans  le«  cylindres. 

('('Ile  i|iii  a  d'UUK"  lieu  au  pins  frraiid  uondire  d'applica- 
tions csl  la  .iistrilmti'.u  Mlfrir.lliihbell.  Ce  système  a 
ponr  bnl  de  supprimer  la  cm/prcssion  résultant  de  la  fer- 
meture anlifi|)eo  de  l'orilice  d'i'rlia|ippment.  A  cet  effet, 
dos  que  le  tirnir  principal  ferme  l'échappement,  il  enlraine 
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un  petit  tiroir  cylindrique  auxiliaire  qui  prolonge  Téchap- 
pement  presque  jusqu'à  la  fin  de  la  course  du  piston  (on 
est  libre  de  régler  le  degré  de  compression  à  la  valeur 
voulue  d'après  Técartement  des  butées  au  moyen  des- 
quelles le  tiroir  principal  entraîne  le  petit  tiroir  auxi- 
liaire). Ce  système  évitant  la  compression,  on  est  libre  de 
réduire  l'espace  nuisible  au  minimum,  ce  que  l'on  a  réa- 
lisé en  reportant  les  lumières  de  la  table  à  tiroir  tout 
près  dea  fonds  de  cylindres.  Cette  distribution  a  été  appli- 
quée à  plusieurs  locomotives  du  Pitlshtirgh  and  Lakr 
Erie  R.  /?.,  du  Delaumre  and  Hvdson  et  de  YAtchhon 
Topeka  and  Santa  Fé  Ry^  sur  lesquelles  les  résultats  ont 
été  très  satisfaisants  ;  d'après  M.  Allison,  «  mechaniral 
engineer  »  de  ce  dernier  réseau,  on  réaliserait  une  éco- 
nomie de  7  p.  100  par  rapport  au  tiroir  plan  ordinaire. 

Le  Delaware  and  Hudson  a  également  expérimenté, 
sur  une  de  ses  locomotives,  la  distribution  Y^oung  :  dans 
ce  système,  chaque  cylindre  possède  deux  distributeurs 
cylindriques  oscillants  autour  d'axes  horizontaux  perpen- 
diculaires au  plan  de  symétrie  de  la  locomotive.  Cha<|ue 
-distributeur,  placé  à  un  fond  de  cylindre,  donne  en  même 
"temps  l'admission  et  réchappement.  Ce  dispositif  a  égale- 
ment réalisé  une  économie  notable  sur  la  distribution 
ordinaire  à  tiroirs  plans. 

Néanmoins  ces  essais  n'ont  pas  duré  assez  longtemps 
pour  que  Ton  puisse  être  définitivement  fixé  sur  la  valeur 
<lo  ces  deux  dispositifs  et  sur  l'importance  des  frais  d'en- 
tretien qu'ils  exigeront. 


Centres  de  roues.  —  Actuelloineiit,  on    ne  fait  plus  les 

centres   de   roues  qu'en    acier   moulé.    Afin    d'avoir   un 

retrait  uniforme,  on  a  soin  d'employer  un  nombre  impair 

^^  rais  et  de  placer  le  logement  de  la  manivelle  entre 

4eux  rais. 

l«i  plupart  des  aciéries  ne  livrent  los  rentres  de  roues 


i 


en  acier  HHiiilé  qu'avec  liea  janles  interroni/Aies  en  trc 
ou  quatre  points,  aliii  île  facillturle  relriiit  un  refl'uîtlitee—  - 
menl  après  moulage.  Jusqu'en  1905,  on  iio  ao  [irêoccDp&iU^^ 
p&s  toujoui^i  (k>  rétablir  la  continuité  île  la  jaiUe,  et  l'on  ^^e^ 

se  cwilentait  (môuie  dans  les  grands  ati.'li(irii  de  foustruc- 

ticiii)  de  toinbler  ces  coupures  avec  du  plomb  ou  du  métal  -^  jI 

blanc.   Avec  cette  disposition,  la  jante  ne  travaille  auUe- *- 

nient,  et  tous  les  oITorls  transmit»  par  le  baitdugc  doiveiil^^  -mi 
Otre  »upp«irt<;ft  par  les  rais:  on  cou(;oiL  iniin(idiatomeiit  h^iJ~^ 
farihté  avec  laquelle,  dans  ces  conditiona,  le  bandag»-^^  14 

devient  fou  sur  le  centre  de  roue.  C'est  pourquoi  le  Cou *i- 

gvo&  de  1905  de  la  •<  Master  Mucliaincs'  Association  «  z^^  i 
déânilivement  condamné  cette  prali(tue  et  pt-etKTit  d«£^'^ 
rertifier  les  coupures  à  ta  laortaiseuse  afin  d'^  placer  uu^^-^' 
cuia  d'arier.  C«tte  prati<tiie,  déjà  adopté«  sur  certîÙBs^^^^ 
réseaux  depuis  plusieurs  années,  «st  ucluelltiineiit  stiivie^^^ 
presque  partout  pour  les  roues  de  grand  diamètre  ;  niaiit-g^"^ 
on  tend  ix  géniïraliser  l'emploi  des  centres  de  roues  tt-^*' 
jante  continue,  ce  qui  constitue  une  soluttun  encore  |>ré— — 
férable  ;  en  général,  on  ne  conserve  plus  les  coupure*— ^^^ 
que  pour  les  centres  de  roues  dont  le  diamètre  dépasse — ^^^^ 
i'-,Wii  la  jante. 

Depuis  plus  de  deux  ans,  le  Peimaylvania  H.  B.  a  fait- 

étudier  les  procédés  de  moulage  u9itcs  en  Angleterre  eU- 
8ur  le  continent  européen,  et  a  supprimé  les  coupiires 
même  pour  les  roues  atteignant  2  mètres  de  diamètre  au 
roulement  ion  sait  que  les  roues  à  jantes  continues  sont 
seules  employées  eu  Europe,  où  l'on  n'admettrait  pas  les 
coupures)  ;  il  suffit,  pour  avoir  une  pièce  saine,  de  la  lais- 
ser refroidir  complètement  avant  de  la  démouler.  Le 
Congrès  de  1900  de  la  "  Master  Mechanics"  Association  » 
a  donc  adopté  une  résolution  invitant  les  constructeurs  à 
supprimer  autant  que  possible  les  coupures  dans  les 
jantes;  pour  les  centres  de  roues  de  diamètre  supérieur 
à  1",Ô25,  on  recommande  une  jante  pleine  de  127  milli- 
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lîb- 


— 1 


mètres  de  largeiir  sur  76  millimètres  d'épaisseur  maxima  ; 
pour  les  centres  de  roues  de  diamètre  inférieur  à  1"',525, 
on  trouve  difficile  de  placer  dans  les  rais  des  contrepoids 
d'équilibrage  suffisants  :  on  conseille  donc  de  placer  à  la 
périphérie  de  la  jante  des  alvéoles  permettant  d'alléger 
la  roue  à  lopposé  du  contrepoids,  tandis  qu'on  les  remplit 
de  plomb  sur  la  partie  correspondant  au  contrepoids  de 
façon  à  augmenter  la  valeur  de  balourd  Ces  jantes  avec 
alvéoles  à  la  périphérie  étaient  utilisées  précédemment 
quel  que  soit  le  diamètre;  mais  on  préfère  actuellement 
employer  les  jantes  pleines  pour  les  roues  de  grand 
diamètre  afin  d'augmenter 
i'adhérence  entre  la  jante  et 
le  bandage. 

Les  contrepoids  sont  venus 

de  fonte   avec  le  centre  de 

roue,  ou,  au  contraire,  coulés 

oreux  et  remplis  ultérieure- 

rnent  de  plomb.  Avec  ce  der- 

fxî^ï*  dispositif,  on  obtient  des 

ïïio^lages  sains  avec  moins 

ije  précautions. 

Les  rais  doivent  être  espa- 
cés de  30  à  35  centitiètres, 

afin  de  bien  résister  au  serrage  du  bandage;  de  plus,  nous 
avons  dit  que  leur  nombre  devait  être  impair.  D'après 
cela,  on  recommande  les  dispositions  suivantes  : 


1, es 


y 


Fio.  13.  —  Hais  pour  roues  mo- 
trices. Sections  près  du  moyeu 
et  prés  de  la  jante. 


Diamètre  du  centra  de  roue 

Nombre  û>-  rais 

de  1™,000  à  l'°,2r>0 

11 

1™,250  à  l°»,4o0 

13 

l^jiSO  à  1"',700 

i-i 

1™,700  à  l'°,900 

17 

1™,000  à  2™,000 

19 

^^  section  du  rai  doit  être  telle  que   la  matière    soit 


I 
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report^Kï  io  plus  possible  daus  le  pian  du  cercle  di'  roule- 
ment du  bandage  (Voir  /ii/.  13). 

Bandages.  —  Los  banda  [res  mnit  faits  en  acier  teuant 
di;  0,5  à  11,7  p.  lOii  de  carbone.  La  largeur  est  de 
1  iO  niilliraètres  el  l'épaioscnr  au  roulement  de  89  mil- 
liiiiètres.  La  différence  entre  le  diamètre  de  ta  janlv 
et  le  diamètre  iiitéiiour  du  bandage  (différencfl  pro- 
duisant le  serrage)  est  (f^néralement  do  1  milliiiiétro 
par  mètre  de  diami'tre  du  centre  de  roue  lorsque  celui-ci  j 
est  inférieur  à  l'°,(îRO,  et  de  1"",35  par  métro  de  dia-  — 
mètre  au-dossusde  I",t!80- 

Le  mode  de  âxatiou  du  bandage  sur  le  centre  de  ix>ue  ^^ 
varie  beaucoup  suivant  les  réseaux  :  le»  uns  (comme  !o  -^ 
!^'tw  Yorli  CejUral  an<I Htithon  River  h .  H.  etle  Ba/litiiore  —^ 
a/id  Ohio  H.  K.)  emploient  des  cercles  twulonnt'-s  ou  rives  ^== 

sur  lo  centre  de  roue,  et  p<^n(!trant  dans  une  rainure  oir 

culatre  du  bandage.  Au  Penmylmnia  H.  H.,  le  bandage  ■■"• 
est  maintenu  à  l'int^-riour  par  des  segments  rivés  sur  le— ^^^ 
centre  de  roue,  et  à  l'extérieur  par  un  épaulemciit  ci*— = 
S"", 2  de  liaufeur  et  9°"°,ô  dV'paissotir.  D'autres  réseaux.— 
n'emploient  aucun  mode  d'attache,  au  moins  pour  les-^"'=^ 
roues  de  diamètre  iiiférieru'  à  l^.yO.  Une  discussion  en- 
gagée sur  ce  sujet  au  Congrès  de  1906  do  ia  "  Master 
iMeclianics'  .'Vssorialion-)  n'a  donné  aucun  résultat. 

Essieux.  —  Les  cissieux  sont  toujours  faits  eu  acier 
forgé. 

.Ali  ll'iliirtiiirp  ami  Oli'io  II.  H.,  on  recommande  aux 
aciOiii's  de  rei'lien-lier  la  lompusilioii  suivante  : 
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L  «lies  essieux  sont  refusés  :  i°  si  les  essais  chimiques 

f  <loDnent  Tun  des  résultats  suivants  : 

G  <  0,35  p.  100 
G  >  0,55 
Mn  >  0,70 
P  >  0,05 
S  >  0,04 

ot     2"  si  la  résistance  à  la  traction  est  inférieure  à  SO'^^jS 
i^SLir^  millimètre  carré. 

-A.  VAtchison  Topeka  and  Santa  Fi*  Ry,  les  spécifications 
ol:à  î  miques  sont  les  suivantes  : 


G  <  0,50 

et     >  0,35  p.  100 

n  <  0,60 

et    >  0,40 

P  <  0,04 

S  <  0,05 

I^a  pression  de  calage  des  roues  motrices  sur  les  essieux 

^'Sitr    généralement  de  90  à  HO  tonnes.  Au  Baltimore  and 

^^Aio  /?.  .^M  ^^  spécifie  que,  pendant  le  calage  du  der- 

^i^r  pouce  (0",0254)  de  longueur  de  la  portée  de  l'essieu, 

*^-     I^ression  de  calage  doit  être  supérieure  à  6^5  et  iiifé- 

ure  à  9  tonnes  par  pouce  (0"*,025i')  de  diamètre  de  la 

c^tée  (soit2S560  à  3',545  par  coniiinètre  de  diamètre)  : 

ime  les  portées  de  calage  des  essieux  américains  ont 

1^    plus  souvent  10  pouces  (0'",25i)  ou  H  pouces  (O",28o) 

^^    diamètre,  on  voit  que  les  limites  sont  de  65  tonnes  à 

"^-^^O    tonnes  dans  le  premier  cas,  et  de  71\5  à  99  tonnes 

^"^^ ris  le  second. 

Nous  étudierons,  à  propos  des  machines  compound,  les 
^^îv^ers  types  d'essieux  coudés  actuellement  expérimon- 
^""s    en  Amérique. 


Graissage.  —  1"*  Les  cylindres  et  tiroirs  sont  tcmjours 

^^•^^tifiés  au  moyen  d'une  huile  spéciale  dite  «  valvo  oil  ». 

admet    que  Ton  obtient   un  graissage  couveiiahkî  on 


On 


k 


[ 
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cnrenmmant  une  "  fini  >>  d'huile  (0"',473)  pour  70  millw 
niix  trains  de  inaiThandiRen  et  80  milles  aux  triiinii  ili^ 
voyageurs  ;  c'est-à-dire  que,  pour  100  kilomètres  de  par- 
cours, on  dépense,  pour  le  graissage  des  cvliiidres  eL 
tiroirs  seidemeut,  0"',4i8  d'hidle  aux  trains  de  marcliaiï- 
(lises  et  0'",367  aus  trains  de  voyageurs. 

Ou  emploie  uniquement,  pour  effecluer  ce  grajssagf^  " 
les  appareils  i^  goutte  visible  {••   sight  feetl  lubricator  i>- 
du  geure  Micliigan,  Détroit,  Nathan,  etc.,  bien  connus  e^*-  ^ 
France.  On  a  essayé  plusieurs  graisseurs  mûcaiiiquf*    -^' 
mais  ils  ont  été  recjinnua  inféiieurs  aux  appareils  prccc — -  ""  - 
dents,  qui  donnent  toute  satisfaction  à  condition  que  le^^T| 
mécaniciens  les  surveillent,    ce    qui  n'est  peut-être  pa^^*^ 
toujours  réalisé.  * 

2°  Pour  le  mécanisme,  on  emploie  généraiement  l'huile^^S' 

dite  '<  galena  oil  "  ;  elle  est  ntitiséo  dans  des  godets  graîs ' 

aeurs  no  présentant  aucune  disposition  nouvelle. 

3°  Pour  les  ftisi'e*  (tout  nu  moins  celles  des  essieiix-^^ 
moteurs)  et  lea  tounJlons  niot4>urR  on  d'accoupl^ineut. 
tend  de  pins  en  plus  ft  sulistiliirr  la  ijrahse  i)  rhtii/e  :oTm 
y  trouve  de  multiples  avantages. 

D'abord,  nn  réduit  d'une  façon  considérable  les  frais  des 
frniissajïe  :  d'apri-s  dos  ndovos  faits  à  l'Erte  H.  /?.  sur" 
des  machines  AtbuUir,  ces  frais  seraient  de  96,3  cen- 
times pour  t.'"»»  kilonà'tres  avec  l'huile  contre  7,8  cen- 
times seulement  avec  la  graisse,  soit  12  fois  nioindress 
ipiavec  l'huile.  Ces  frais  comprennent  la  dépense  de  ■ 
frraisse  pour'  les  boîlcs  cl  les  tourillons  des  quatre  roues 
motrices,  et  les  iVais  do  mise  on  élat  des  boites  et  gotiets 
frraisseurs  (main-d'œuvre  et  matériaux).  XwCliicago  ond 
Surlh  We^li-in  fin,  on  aurait  relevédesdifférences  encore 
plii«  considérables. 

Ku  Bccond  lieu,  le  remplacement  de  l'huile  par  la 
fîraisse  parait  Mre  le  seul  moyeu  d'éviter  les  chauffages 
dc^  fioites  iiui  devenaient  de  plus  en  plus  fréquents,  parce 
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^ue  le  poids  des  machines  par  essieu  avait  augmenté 
beaucoup  plus  que  la  surface  frottante  des  fusées.  Au 
4:x>ntrairc,  sur  237  locomotives  équipées  à  la  graisse 
cJepuis  deux  ans,  on  n'a  pas  eu  à  relever,  surVHrie  li.  /?., 
%%n  seul  chauffage  de  boîte.  Cet  avantage  tient  évidem- 
f^ent  à  la  plus  grande  viscosité  de  la  graisse  :  le  lubri- 
^aiit  doit  avoir  pour  effet  d'éviter  le  contact  des  surfaces 
^létalliques  :  avec  les  pressions  par  centimètre  carré 
^^alisées  sur  les  fusées  des  machines  récentes,  Thuile  est 
^>resque  complètement  expulsée,  et  le  chauffage  s'ensuit 
^ri-talement. 

Un    troisième  avantage  réside  dans  Tautomaticiié  de 
\*  .action  lubrifiante  de  la  graisse,  qui  ne  requiert  aucune 
aL Intention  de  la  part  du  mécanicien.  Un  godet  graisseur 
pour  tourillon  de  bielle  motrice  peut  assurer  le  graissage 
pendant  près  de 5. 000 kilomètres!  Par  suite,  on  peut  effec- 
tvier  le  remplissage  des  boîtes  des  essieux  et  des  godets  de 
Welles  uniquement  aux  dépôts,  avec  un  personnel  spé- 
cialement  affecté  à  cette   opération  :   on   est  donc   sûr 
qu'elle  est  bien  exécutée,  et  Ton  évite  du  même  coup  les 
pertes  de  temps  pour  graissage  eu  cours  de  route. 

Le  seul  inconvénient  que  semble  présenter  la  graisse 

®st  d'augmenter  la  résistance   de  la  machine  d.ius  une 

proportion  assez  notable.  M.  F.-J.  Deems,  «  gênerai  su- 

P^rintendent  of  motive  power  »  des  Ne  in  York  Central 

^^nesy  a  fait  effectuer  une  série  d'expériences  sur  une 

'Machine  4-4-2   du  New-York  Central  and  lluc/sofi    Ri- 

i^er  /{^  jf  ^  pour  déterminer  la  valeur  de  cette  résistance  : 

'*e.s  expériences  ont  été  conduites  avec  une  grande  préci- 

^^on  au  Laboratoire  de  l'Université  do   Purdtie,  sons  la 

^'r-ection  du  professeur  F.  M.  Goss  ;  nous  ne  donnons  ici 

Q'io   la  moyenne  des  résultats  obtenus  : 


Tome  X,  1906.  '21 
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a9S  LES  Cli;îMrN8  dk  fkh  amérig.\ins 

Vilmss  ea  km.  &  l'heure 32"',a        80'"»,5 

KéiiULlion  subie   par  l'effoil  da 

Iraciiiin  par  lu  faillie  la cul'ati- 

lutiuu  de  l&t^raisse  à  l'huile..      IS!)  kg.       iflo  k^-.       (55 kg  — 
Soil  linp  perle  de  chevam- vapeur 

<\ff«if  k M,»  IIP      (W,:  nv     IG0.2» 

Sur  uiip  puifsau ce' totale  [en  iihe- 

rnux-vapeur)  de Km  700  80il 

fi  IjOOHI'     ù  a<HMIP     à  KiOll 
A  rBisDU  de  l'"',8  de  tlmrbou  pnr 

chevai-heure,    relie  [(iirte  it- 

pi-4$«nle,  par  lieure   de   ;inr- 

pli^mealaice  de  charbon  d'eu- 

viron , 40  kg.       £00  kg,       ïMlb^^B- 

En  présentant  son  rapiiort  au  Coiigriis  de   10(30  de  E       '» 
Il   Masler  Mectiauics'  Association  »,    \f>  professeur  (ny^^  S!* 

s'est  expi-imë  ahisi  :  "  Si  uuo  i'é.l«ction  de  i.iKKJ  Ihi  •^*- 
(453",'»)  sur  l'elTirt  de  Irai^Uaii  ost  peu  de  chose  poi^^-*"" 
utie  Niai'liiiio  k  ui;u'ciiari<li:ie«  qui  ilévolofipe  à  la  har^-^^'^ 
(fattolage  un  effort  dcSO.OOOk  iO.ÙOO  Iba.  (13.600  ■•  " 
IS.lllO  kilogrammes)  ii  faillie  viiessp,  elle  parait  inipor  -^f- 
lanle  sur  les  machines  à  voyageurs,  qui  n'exercent,  aw^-**^ 
grandes    vilesses,   qu'un    (-frort  do   traction  de  6.000  '' 

7.iiO((l!is.  (2.720  h  3. ISO  kilogramuies).  »  Les  conclu^*"" 
sions  de  ce  rapport  ont  ôlô  fortement  discutées  au  C-ot  '^'^ 
grès,  oii  phisieurs  ingtiiiieurs  ont  fait  remarquer  qi^^* 
jamais  ou  n'avait  été  oldigé  de  réduire  le  tonnage  des=^' 
trains  par  suite  do  la  auhàlitution  de  la  graisae  à  Tliuile  • 
mais  U  faudrait  savoir  si  l'on  n'a  pas  lirîilé  plua  de  chai"  "     ' 

bun.  En  tout  cas,  il  parait  difficile  de  discuter  les  condi 

tiuiis  dans  lesquelles  ont  été  faites  les  expériences  trè*^'"*' 
précises  lio  Purdue. 

'  In  peut  donc  conclure  ninsi  :  quelle  que  soit  la  balance"     " 
quo  Ton   établisse   entro   Ir-  nomiircnx  avantages    et  le 
gros  incotivéïdi'nt  (an   uiniiis  pour  les  machines  exprès--;" 
que  la  graisse  présente  par  i;L]i]inrt  à  l'huile,  l'emploi  dor 
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la  graisse  devient  une  nécessité  dès  que  Ton  augmente  la 
pression  supportée  par  les  surfaces  frottantes  sans  accroître 
proportionnellement  leur  superficie. 

LoB^^ons.  —  Les  châssis  américains  comportent  tou- 
jours des  longerons  en  barres  :  les  longerons  en  tôle  à 
l'européenne  ne  sont  livrés  par  les  constructeurs  améri- 
cains que  sur  commande,  et  de  pareilles  spécifications  no 
se  rencontrent  que  dans  les  commandes  provenant  de 
l'étranger  :  c'est  ^insi  qu'en  1905  les  ateliers  Baldwin 
construisaient  des  longerons  en  tôle  pour  un  lot  de  20  lo- 
coniotives  destinées  aux  chemins  de  fer  australiens. 

Le  longeron  américain  typique  se  compose  d'une  barre 
supérieure  («  upper  rail  »),  de  montants  encadrant  les 
cages  des  boites  («  pedestals  »)  et  de  barres  inférieures 
réunissant  les  extrémités  de  ces  montants  («  lower 
rail  »)^ 

Le  longercHi  se  termine  généralement  à  l'avant  par  une 
fourche  qui  est  fixée  sur  les  cylindres  au  moyen  de  clavettes 
horizontales  et  de  boulons  verticaux  ;  quand  la  disposition 
des  tiroirs  ou  des  cylindres  ne  permet  pas  d'adopter  cette 
forme,  le  longeron  se  termine  simplement  par  une  barre 
fixée  sous  le  support  de  boite  a  fumée.  Avec  la  construc- 
tion des  cylindres  et  du  support  de  boite  à  fumée  «  en 
trois  pièces  »,  usitée  au  Pennsylvania  II.  II.  (Voir  plus 
iautj,  la  disposition  est  difl'érente  :  l'extrémité  A^  du  lon- 
geron est  formée  par  une  plaque  verticale  que  l'on  place 
entre  le  cylindre  et  le  support  de  boite  à  fumée  :  les 
boulons  qui  sei'vent  à  relier  cette  dernière  piè(!c  au 
cylindre  traversent  en  même  temps  la  plaque  du  lon- 
ÉT^ron.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  cette  disposition  est 
rJéfectueuse,  en  ce  que  les  efforts  que  supporte  le  lon- 
geroiî  tendent  à  faire  prendre  du  jeu  aux  attaches,  ce  ([ui 
^^^^tiMie  des  fuites  de  vapeur.  Ou  mettra  donc  à  l'essai, 
^'^  1907,  un  nouveau  type  de  longeron  ;  celui-ci  se  ter- 
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minera  par  uno  barre  ôxëe  uniqnejnent  au  support  'I* 
boite  à  fumée,  el,  la  pièce  renfermant  le  cylindre  etU 
boite  il  tiroir  portera  un  éviilement  liû  façon  il  ne  pas 
venir  en  contact  avec  le  iongcnui  :  elle  ne  sera  donc  [ins 
affectée  par  le  jeu  que  pourra  premlre  celui-ci  parraff- 
port  ait  support  de  boite  à  fumée,  et  par  conséquent  c* 
jeu  n'entrainera  pas  de  fuites  de  vapeur. 

Les  longerons  en  fer  forgé  sont  toujours  construit 
en  uno  seule  pièce  (ou  plutôt  lea  pièces  forgées  sépar^^ 
ment  sont  enitnite  soudées  de  fav^i'  ^  ue  nécessiter  aucii-^ 
assemblage)  et  ne  comportent  que  dos  barres.  La  sectio;:  "* 
de  ces  barres  est  un  carré  dont  le  côlé  a  succeasivemeB^ 
été  porté  h.  4  pouces  (101'"",6).  t  pouce»  1/2  (1M."",3^ 
et  5  pouces  (127  millimètres)  :  les  Harriman  Liiir^,  l^B 
Baltimore  and  Ohio  li.  U..  etc.,  n'emploient  plus  quedcM 
longerons  en  baires  de  127  millimètres,  ^ 

Les  diverses  phases  do  la  fabrication  d'un  longeron  efl^ 
fer  forgé  sont  les  suivantes  :  on  commence  par  forgea 
l'upper  rail,  avec  des  amorces  pour  souder  le»  montante" 
des  cages  :  on  exige,  par  exemple,  que  les  soudures  s^ 
trouvent  toujours  à  15  centimètres  (au  moins)  du  poinC^ 
où  deux  barres  se  reucontrcnt  dans  le  dessin  du  longeron  z 
pour  un  longeron  de  machine  à  i  essieux  couplés,  le  f<n- 
geage  de  l'upper  rail  correspond  Jiune  journée  et  demie  de 
travail  pour  une  équipe  comprenant  un  forgeron  et  sis  aides 
(tant  au  pilou  qu'au  four).  On  forge  ensuite  séparément  cha- 
cun des  monlanls  îles  rages,  avec  des  amorces  pour  souder 
les  barres  du  lower  rail.  On  forge  enfin  les  barres  cons- 
lituanl  le  bnvcr  rail.   Puis  on  exérute  toutes   les   Sou- 
dures :  pour  le  longeron  pris  comme  exemple  plus  jiaut,"' 
les   soudures  nécessitent  trois  journées  de  travail   pour 
une  équipe  composée  d'un  forgeron  et  de  quatre  aidps."* 

Aux  ateliersde  Svhenecittili/  (,V.  Y.)  de  V American  Lo- 
comotive C",  on  nous  a  fourni  les  rliiffros  suivants,  por- 
mettant  d'établir  le  prix  d'un  longeron  en  fer  forgé  : 
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1°  Les  riblons  sont  estimés  à  1S,T5  la  tonne; 

2**  Le  travail  de  forgeage  des  barres  revient  à  78,50 
la  tonne; 

3**  Le  travail  de  soudure  est  évalué  à  5iS  pour  un 
longeron  à  4  cages  en  barres  de  127  millimètres,  à  32S,5 
pour  un  longeron  à  3  cages  en  barres  de  127  millimètres, 
Sx  27S  pour  un  longeron  à  3  cages  en  barres  de  10l"™,6. 

Si  nous  considérons  un  longeron  à  4  cages  en  barres 
de  127  millimètres,  pesant  4  tonnes  environ  (c'est  le  lon- 
geron ordinaire  des  machines  2-8-0  actuelles),  son  prix 
s^Y'tablit  ainsi  : 

Riblons,  4  X  i,75  —  7 $,00 
Forgeage,  4  X  7,50  .—  30  $,00 
Soudure 54  $,00 

Total 91  $,00 

soit  environ  500  francs  pièce. 

Depuis  cinq  ou  six  ans,  on  construit  de  plus  en  plus  les 
longerons  en  acier  moulé.  Le  plus  souvent,  on  a  con- 
servé la  forme  des  longerons  en  fer  forgé.  Cependant, 
certains  réseaux  ont  profité  de  Temploi  de  Tacier  moulé  : 
1**  pour  modifier  notablement  la  forme  primitive,  et 
2"*  pour  diviser  le  longeron  en  plusieurs  pièces. 

1*  La  partie  du  longeron  relative  aux  essieux  moteurs 
n'a  pas  varié;  mais,  pour  les  parties  A'  et  .1\,  on  a  le  plus 
souvent  substitué  aux  barres  des  plaques  moins  épaisses  et 
beaucoup  plus  élevées,  donnant  au  châssis  une  grande 
rigidité  dans  le  sens  vertical,  et  permettant  d'assembler 
plus  facilement  les  longerons  avec  les  i)ièces  destinées  à 
les  entretoiser  transversalement.  C'est  donc  un  achemi- 
nement vers  un  type  de  châssis  moins  difl*érent  du  châssis 
en  tôle  à  Teuropéenne. 

2*  La  pratique  de  la  division  du  longeron  en  i)lusieurs 
pièces  s'est  d'abord  introduite  dans  la  construction  des 
machines  à  essieu  porteur  .1\  monté  sur  le  même  châssis 


que  les  essieux  moteurs,  où  roii  a  rapports  fies  longipr'vrw 
neis  [imir  placer  à  l'exU'rieur  les  bulles  de  l'essieu  p<iii- 
teiir.  D'un  cflté,  les  longenjnnpls  ext^-rierirs  à  i'-R  i)etr- 
meltent  d'élargir  la  «■ondrier  de  1%  machine  pour  1«  nietfi~- 
en  rap[>ort  ftreo  lu  largeur  He  la  giille  déliordanto  ;  iM 
pins,  les  BUpprirts  sur  le«(jiiel*i  repose  le  radre  du  (ny^ 
sont  plus  faciles  à  {UsposBr  aver  un  chnsiis  élargi  de  ■ 
Borte  ;  enfin  ce  mode  de  constnirtion  en  phisieurR  pièr^ 
présente  l'avantage  de  Mtiiplifier  les  moulages  d"acier  ^ 
Ae  faciliter  lee  rt^pnratinns  on  remplacements.  C'est  «■ 
qui  explique  pourquoi  ce  procédé  tend  k  se  répand- 
lorsque  la  disposition  des  essieux  de  la  machine 
permet. 


.^- 


:   AtUnlic  du  I'.  11.  R. 


An  Pi'n»^t//rania  K.  /f.,  on  conslrnit  les  longerons  de 
tiiacliiiios  .Atlantic  en  trois  pièces  (Voir  /ig.  li)  :  la  par- 
tie .îl  [rcar  fratue)  est  relative  à  l'cssien  porteur  ;  le  lon- 
geron central  iintenneiliati'  frame)  reçoit  les  Itoites  des 
'ieu^  essieux  couplés  ot  la  partie  .V  [front  frame) 
forme  la  plaque  d'iiNsemblîijïe  des  cylindres  et  du  support 
de  boite  ii  fumée.  Ces  longerons  partiels  se  terminent  par 
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•des  plaques  rerticales  amincies,  que  l'on  réunit  entre  elles 
au  moyen  de  boulons. 

Le   travail  de   rectification  se    fait  suivant  la  niênie 
méthode  pour  les  longerons  en  acier  moulé  que  pour  les 
longerons  en  fer  forgé  ;  mais  il  est  peut-être  moins  impor- 
tant dans  ce  dernier  cas.  Cette  importance  est  d'ailleurs 
très  variable  suivant  les  réseaux  :  quelques-uns  exigent 
<jue  toute  la  surface  des  longerons  soit  rectifiée  ;  le  plus 
souvent  on  se  contente  de  rectifier  seulement  les  cages 
et  les  parties  des  barres  où  viendront  s'assembler  d'autres 
pièces.  La  rectification  des  faces  de  longerons  qui  doivent 
se  trouver  parallèles  au  plan  de  symétrie  de  la  machine 
se  fait  au  moyen  de  raboteuses  fixes,  sous  lesquelles  un 
banc  à  grand  déplacement  fait  passer  le  longeron.  La  rec- 
tification des  faces  des  barres  perpendiculaires  aux  précé- 
<iente8  se  fait  au  moyen  de  grandes  mbrtaiseuses  :  ces 
mortaiseuses  sont  au  nombre  de  2   ou  3  sur  le  mémo 
banc  et  possèdent  une  course  suffisante  pour  pouvoir  tra- 
vailler sur  une  pile  de  6  ou  7  longerons.  Signalons  qu'on 
rectifie  souvent,  de  la  sorte,  un  nombre  impair  de  lon- 
gerons, sans   s'inquiéter   des   défauts  de   montage   que 
pourrait  présenter  uoe  machine  qui  possédera  doux  lon- 
gorons  provenant  d^'opérations  différentes  :  on  considère 
loîs  longerons  cx)nime  absolument  interchangeables. 

Les  longerons  en  acier  moulé  se  sont  considérablement 
r€^*pandus  dans  ces  dernières  années  :  aux  ateliers  de 
Sohenectady,  environ  75  p.  100  des  locomotives  cons- 
^uites  en  1905  et  1906  ont  des  longerons  en  acier  moulé. 
L'avantage  du  longeron  en  acier  moulé  est,  avant  tout, 
^^  Coûter  beaucoup  moins  c/ie?-  (jue  le  longeron  en  acier 
^^^gé,  puisqu'on  remplace  le  travail  de  forgeage  par  celui 
^^  TTioulage,  la  différence  entre  les  frais  de  rectification 
^^i\t  faible,  si  même  elle  n'est  pas  nulle. 

Cependant  certains  réseaux  (notamment  do  Baltimore 
-^irf  Ohto  R.  R.)  continuent  à  n'employer  que  des  Umge- 


roiis  en  fer  îorgii  :  on  prétend  qu'ils  sont  sujet»  il  mot**^ 
davaries  que  lea  lonjîerous  en  acier  moult-.  C'est  d'aiLeuK:^ 
très  discutahlâ  :  au  Piltsùiirg  and  Lakr  Erie  H.  fl.,  c^wln 
l'on  n'emploie  que  des  iuiigeroiis  en  l'er  forp^,  les  ru  ^pr\ 
tures  sont  néanmoins  fréquentes,  Li;  i*ennxylvai»ia  H.  ^^. 
continue  à  construire  environ  25  p.  lOU  de  ses  machin^^s 
avec  des  longerons  en  for  forgé,  afin  de  pouvoir  compai-^^r 
le  nombre  dos  ruptures  ft  celles  des  longerons  en  aci^^r 
moule;  jnsi]n'iciil  itemhle  liiouquo  les  statistiques  fasse  —ml 
ressortir  nn  très  léger  avantage  en  faveur  du  fer  forg—  ù, 
mais  ou  ne  peut  encore  se  prononcer  ncttotacnt. 

Il  semble  donc  que  les  ruptures  (/es  hngerons,  si  fp" 
queutes  en  Amérique,  soient  dues  plut^it  au  dessin  adop 
pour  lo  châssis  qu'il  la  nature  du  métal  employé. 
rupUires  se  localisout  généra louient  en  deux  points  : 
angles  des  cages  des  liolteB  motrices  et  la  partie  des  li^^n- 
pprons  située  au  droit  de  la  pièce  d'asseniMago  des  gL — ^■ 
fivres  des  pistons. 

Ou  a  d'abord  clierchu  à  éviter  ces  inconvéuîenls        <!" 
augmentant  la  section  courante  des  harres  qui  constitu^^"'- 
le  longeron  ;  nous  avons  vu  que  l'emploi  des  barres  carr^^^^ 
de  Vil  millimètres  tendait  ii  se  répandre;  au  Lake  Shc^''^ 
ait'l  Micliigan  Southern  H",  les  dernières  macliincs  ii-t^^"" 
(■ut  des  barres  à  section  rectangulaire,  ayant  une  dinn^^^"-  ^ 
sion  de  liJl°"",(i  dans  le  plan  du  longeron  et   de  15:^°"'^      "^ 
d.ins  lo  sens  pcrpeiidicubire. 

I,('s  l'upturcs  aux  angles  des  cages  ont  été  réduites  ^^^^ 
grande  partie  par  ou  dessin  convenable  de  la  bride  q  — — 
réuiiil  les  extrémités  inférieures  des  montants.  Le  plu^^^ 
Souvent  ou  si>  i-iiriH'iilo  de  placer  un  boulon  liorizout-  " 
réunissant  ces  csiivuiilés,  cl  passant  à  l'intérieur  d'tn^ 
pièce  cyliiidriiine  desiiiiéu  à  le«  maintenir  à  l'écartemer' ^^^ 
viiulu  ;  <■<■  biiiduii  prend  ra|iideiiLeiit  du  jeu,  de  sorte  qu  ^^ 
I  ml  se  passe  cininiie  si  la  bride  n'existait  pas  :  <i'oii  le- — "^ 
riiplures  aux  angles   supérieurs  dc>s  cages.  Actuelleuioii^ 
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on  emploie  de  plus  en  plus  des  brides  en  acier  moulé  enca- 
drant complètement  les  extrémités  des  montants  et  bou- 
lonnées  sur   les   barres    inférieures   du    longeron   (Voir 

fig.  15);    ces  boulons  ne  ^ 

servent  qu'à  empêcher  la 
bride  de  tomber  ;  mais  la 
bride  seule  travaille  à 
mîuntenir  Técartement  des 
montants.  Il  est  rare  que 
cette  pièce  prenne  du  jeu  ; 
on  peut  d'ailleurs  la  des- 
siner de  façon  à  rattraper 
le  jeu  en  inclinant  légèrement  sur  la  verticale  les  faces 
des  extrémités  des  montants  qui  pénètrent  dans  la  bride 
et  en  donnant  le  môme  profil  aux  logements  portés  par 
celle-ci. 

La  meilleure  façon  d'éviter  les  ruptures  semble  être  de 

donner   un  grand    développement    aux  pièces   en  acier 

moulé  destinées  à  entretoiscr  les  longerons,  ainsi  qu'aux 

plaques  verticales  qui   entrent  dans    la   constitution  de 

ceux-ci. 

C^sdeux  dispositions  ont  donné  notamment  d'excellents 
rosultats  surle  réseau  du  Lake  Sliore  mut  Mivhiynn  Sou- 
£ /icrn  Ry.  De  plus,  on  a  constaté,  au  Pennst/fraftia  H.  H.. 
qu'avec  les  nouveaux  types  de  longerons  les  ru|)tures 
ri  ^étaient  plus  localisées  toujours  aux  mômes  points,  romnio 
scories  longerons  uniquement  composés  de  barres. 

Truckfl  porteurs.  —  En  Amérique,  les  essieux  porteurs 
sont  presque  toujours  montés  sous  la  forme  de  irucks 
mobiles.  C^  n'est  que  sur  les  machines  4-4-2,  à  faible 
^"ipattement,  que  l'essieu  porteur  A\  est  monté  sur  le 
™ônie  châssis  que  les  essieux  moteurs.  Par  exemple,  sur 
^^s  machines  4-4-2  du  Neit^  York  Central  and  lladson 
"iver  H,  /f.,    Tessieu  porteur    i\  est  siiupleinent  monté 


avec  un  jeu  hiléral  ilft  IS"".?  par  rapiiorl  à  sa  positioB 
«entrale  :  la  mwliîiu*  a  ainsi  iino  baae  rigkle  Je  r>",iJ30 
»uriiii  eiiipaLlemenL  total  iLe  («".-UtÛ. 

Los  tnicka  ,V  sont  (io  deux  sortes  :  boj^icit  à  i  roiws  • 
et  bissols  à  2  routiS,  Les  bogies  sont  d'im  lyp«  à  pou))ri.ii  a 
uniforme  :  g^tiéraleiiienl  on  emploie  le  i-appel  pjir  bîelle«  a 

inclinées;  sur  certains  réseaux,  ou  i^uute  iiéannioius  ua         i 
ressort  de  rappel  {Voir  PL  \.  fig.  i  k  6).  Il  faut  égale- 
ment   siguabr   le  mwio   de  suspenaion  bien    (Mjnua  de»         a 
bogies     amêrit^'Hins,     é(^!ilisaiit     les     gu'etwons    Hur     les         s 
2  essieux. 

Los  bîssels  .V  sont  presque  toujours  nioiit^  av«c  rap-  — 
pel  par  bialles  fiiiiti^iiUiroK.  Nnus  deimons  (^omnrt  s 
exomple  le  bissol  inuiitû  k  Tavanl  îles  mocliipM  2-6-2(hi  *. 
La/a  S/tore  and  Mirhigan  Somheru  If  (Voir  PI.  IX,  , 
fiff.  1  fi31  :  ce  trijck  comporte  un  déplacement  iMlérnl  de  ^ 
8)<°"*,^  de  (ibacfue  c6lé  de  In  position  médiane;  un  bUsel  At 
&  |jeii  pri'B  identique  est  atlo|ité  pour  ICK  nwchtnes  2-H-O  f 
du  uiénie  réseau. 

Les   truckx   porteurs    R    ii     un   eswu   »«nt   de   deux     jae 

types  :  essieux  à  boites   radiales  et  bissels.  Ils  se  ren-    

montrent  notamment  sur  les  machines  4-6-2  et  2-8-2,  dont  .* 
l'emiiatteuient  est  toujours  trop  grand  pour  que  l'on  «~ 
puisse  placer  un  essieu  porteur  rigide  à  l'arrière.  De  plus,  -- 
sur  rertîiincs  lofomolives  i-4-2,  où  l'on  a  reporté  l'es-  — ' 
sieu  R  très  loin  des  i-oues  motrices,  on  a  également  été  '^ 
otili^'é  de  le  monter  en  trui'k  mobile. 

Telle  est,  pur  exemple,  la  disposition  adoptée  sur  les 
machines  4-4-2  du  Pemisiflt-aitia  H.  It.,  où  i'essieu  por- 
teur .1\  est  à  b'^.H'i'i  lie  lessieu  moteur  A'  :  on  emploie 
sur  ces  uiacliiiieB  un  essieu  à  boites  radiales,  avec  rappel 
par  bielles  inrlinées  (Voir  PL  X,  fli/.  1  à  3).  Un  essieu 
radial  analogue  constitue  le  Inick  .R  des  premières  séries 
de  machines  2-ti-2  du  LaAt'  S/ioi-p  and  Michigaii  Soulfi- 
frn  Hi. 
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I^  type  de  truck  J^  le  plus  répandu   est  le   bissel  à 

droites  extérieures^  employé,  par  exemple,  sur  les  nou- 

T^elles  machines  4-6-2  du  Baltimore  and  Ohio  RM.  (Voir 

JPL  IX,  fig,  4  k  6)  :  le  rappel   se  fait  au  moyen  de  res- 

:sort.s  agissant  sur  un  prolongement  du  châssis  du  bissel, 

^itué  derrière  l'essieu.  Ce  type  de  bissel  est  presque  uni- 

tforinéinent  adopté  pour  les  machines  4-6-2  de  tous  les 

s*éseanx  (les  Harriman  Lines  emploient  au  contraire   un 

^âssel   à  boîte»  intérieures)  ;  le  même  truck   a  été    i)lacé 

;^    Tarrière  des  dernières  séries  de  machines  2-6-2  du 

J^ake  Shore  and  Michigan  Southern  By,  Sur  ce  dernier 

^"éseau,  le  déplacement  latéral  est  de  88"""*, 9  de  chaque 

'^^Mé  de  ia  position  médiane  ;  les  ressorts  de  rappel  sont 

.^r^onstitués  de  la  façon  suivante  :  chacun  d'eux  comporte 

^eux  ressorts  concentriques  enroulés  en  sens  inverse,  et 

.^^fHindant  aux  di>nnées  ci-contre  : 

ReKftort  RoAsort 

"■  ext«'*neur  îutérieur 

Hauteor  à  l'état  de  tension  nulle 483««  SIS"» 

Hauteur  à  l'étal  de  compression  totale.  241"™  235""» 

Hauteur  sous  la  charge  initiale 273""  273"" 

Charge  initiale 1.775  kg.  G37  kg. 

Diamètre  des  spires  à  Pétai  de  tension 

nulle 203"", 5  1 40"" 

Diamètre  du  fil. 25"",5        10"" 

Ce  type  de  truck  ^  a  Tavantago  de  posséder  une  très 
^^ible  hauteur  verticale,  ce  qui  permet  de  le  loger  facile- 
^^©nt  sous  le  châssis  des  machines. 

i-es  ingénieurs  américains  attachent  une  grande  impor- 

^•^nce  à  l'emploi  de  boites  e.rtérieures  pour  les  trucks  1\  : 

^   ^He  part,  elles  sont  plus  faciles  à  inspecter  et  à  cntre- 

^^ir;  d'autre  part,  elles  donnent  une  grande  douceur  au 

*"^^'-*lement  de  la  machine. 

X^ispositions  d'ensemble  de  la  locomotive.  —  A  Tavanl  des 
^-^'^^  gérons  on  fixe,  au  moyen  de  clavettes  et  de  boulons, 
-^^c^  barre  qui  est  reliée  à  la  traverse  A':  cotle-ci  porte  le 
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IrtcoHWliïes  cs|ires9,  parce  que  l'on  a  porté  la  rapacit' 
des  caisses  à  eau  h  'M  raiities  cubes,  ctt  qui  aur»)t  itérées 
site,  arec  le  type  VanilerbUl.  une  caisse  fvUiidrique  <  ^ 
trop  gramle  longueur.  L'Urie  li.  R.  vient  <l'at]o{it«r  3 
teiKler  Vandei-hili  pour  ses  locomotiTes  à  roarchanilise 
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ncw  York  CîBlril  aut  H 

RIrir  H.  K. 
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Nou»  donnons  ci-contre  les  caractéristiques  des  ten- 
ders  d'un  certain  nombre  do  locomotives  construites  en 
1905  et  1906. 


des  locomotives.  —  Les  locomotives  ne  sont  pas 

payées  au  poids,  mais  à  un  prix  forfaitaii'e  comprenant 

le  tender.  Les  locomotives  4-4-2  du  Pennsylvania  /?.  R. 

pesant  74  tonnes  à  vide,  avec   un   tender   de  27*, 5,  et 

représentant  à  vide  un  poids  total  de  101,5   (locomotive 

et  tender),  valent   de    16.000    à    17.000    dollars,   soit 

83.000  à  88.000  francs.  Les  machines  2-8-0  construites, 

en  1906,  pour  les  New  York  Central  Lines,  pesant  à  vide 

^3* ,5^  avec  un  tender  de  25  tonnes  (poids  total  à  vide, 

Jocomotive  et  tender  :  118^-5),  sont  payées  18.000  dol- 

s,  soit  93.500  francs. 


IL 


EMPLOI    DES  DIFFERENTS  TYPES   DE   LOCOMOTIVES. 


d*  Locomotives  à  2  essieux  couplés.  —  Les   machines 

type  4-4-0  ne  se  rencontrent  plus  guère,  en  Amérique, 

«  sur  les  lignais  où  circulent  des  trains  particulièrement 

gers;  la  présence  de  roues  motrices  de  grand  diamètre 

Tarrière  rend  impossible  l'emploi  de  la  grille  large, 

*^  ^^  uf  sur  les  machines  à  anthracite    oii  le  foyer  n'a  r)as 

'■^^   profondeur.  Les  locomotives  4-4r-0  sf)nt  donc  toujours 

^*^«  machines  relativement  peu  puissantes.  Au  Pennsy/- 

'^^^Ma  R.  fl.,  leur  emploi  s'est  néanmoins  conservé  pour 

A'ïs  les  trains  de  grande  banlieue  de  la  ligne  de  Ne^v- 

^'^rk  à  Philadelphie,  Baltimore  et  Washington  :  l'avaii- 

ge  de  ces  locomotives  est  de  coûter  (tender  conn>nsj 

^'.500  francs    environ,    tandis  que  les    machines  4-i-2 
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coupleur  automatique  ot  le  »  |jitot  »  destiné  A  écarter  —^^ 
les  iiliStacles  qui  se  trouveraient  sur  la  voie. 

Les  lougerons  sont  ontretoisvs  d'abord  par  le  support  ^*V 
de  boite  à  fumée  et  In  travorso  ■R;  de  plus,  un  dispose  ■^* 
général enient  une  ou  deux  eiitretoisos  eu   acior  luoulé,  »*. 

ijui  tendent  à  prendre,  comine  noua  l'avons  dit,  ane  ^*e 
iuiportance  de   plus  en  plus   grande.  Les  glissières  des  **s 

crosses  de  pistous  sont  le  plus  souvent  aupporl^-cs  par  ""«r 
une  pièce  unique  {«  guide  voke  »)  entretoisant  également  -J't 

les  longerons,  et  pour  hiquelle  on  tend  à  substituer  l'acier  — r 
moulé  au  fer  forgé. 

La  chaudière  est  fixée  à  l'avant  par  la  boite  h  fuméo  -ïï- 
boulonnée    sur   la  selie;    k  l'arriére,  elle  repose   libre-  — 

ment,  par  le  cfidro  du  fo^or.  sur  des  supports  iixés  aux  j^ 

longerons  ou  à  la  traverse   .n,  permettant  la  dilalatioa        Mzz 

du  foyer  et  du  corps  cylindrique.  Ce  damier  est  généra-        

letnent  supporté,  en  trots  ou  quatre  points  Intermédiaires.  ^  -^ 
pur  dos  tAles  transversales  llexibles  qui  n'entravent  «n  .mi^ 
rien  sa  dilatation.  Ces  t/iles  sont  fixées  soit  sur  les  Ion-  —  -* 
geroua,  soit  sur  les  cntretoifcs  du  cb&a&is. 

Enfin,  les  raacliine.s  aniéricidncs  sont  toujours  munies  -^^  ^^ 

du  frein  ;mtomatique  k  air  comprimé  [sur  les  ixjues  cou .^ 

ploes  seulenienli,    —   d'nu    sifflet  pour  les  signaux  en  *"■     - 
jik'ine    voie, —   et  d'une   cloclie  pour  la  traversée   des.^^  ""^ 
ululions.  Celle  cloche  est  généralement  munie  d'un  petit-»    «^ 
pi-^Kiii-t  ;iii-  riiriiprinii'',  qui  on  eulreiient  automatiquement-»'  ^ 
lo  iiioiivfiiiciii  ll^^  qitck'  iiiécauicieu  l'a  ébranlée. 

Tenders.  —  Les  tcudcrs  américains  ont  toujours  une  -^^  * 
ciqi.icin'  iiicii  supérieui'c  à  celle  des  lenders  européens,  en  *^*  " 
vue  ireircctiicr  de  luii^s  piircuiics  sans  ravitaillement;  on  -*'*  *" 
adiipir   le    [iliis   Miiivciil   des  caisses  a  eau  de  6.000  ou      •-*"" 

7.1  lui  I  ^'.-lilnris  ■■Jl""'.7  un  "J(i "'■■.."')!  i").  et  la  cliarge  de  char-        "^ 

.,',.  Il  -'^lyil  ■\y  -,.1!.>JL-   ;iiiii-rh:Hii-  et  t !,■    (jnlloiis  anglais.   —  1*« 
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liwn  est  en  général  de  H  tonnes.  Cependant  plusieurs  ré- 
seaux (notamment  VErie  H,  IL)  ont  adopté  des  tenders  de 
fi-500  gallons  (32"'^,2)  avec  14\5  de  charbon  ;  la  capacité 
-des  caisses  à  eau  a  même  été  portée,  en  1906,  à  9.0(J0  gal- 
lons (34  mètres  cubes)  sur  les  locomotives  express  dos 
Marriman  Lines, 

Les  teiiders  américains  sont  toujours  montés  sur  ho- 
^es  :  ceux-ci  ne  diffèrent  pas  des  bogies  adoptées  pour 
l^s  wagons  de  grande  capacité. 

Afin  d^obtenir  une  meilleure  répartition  de  la  charge 
lorsque  les  approvisionnements  s'épuisent,  et  dans  le  but 
<i  "abaisser  le  centre  de  gravité  du  tcnder,  on  prolonge 
g'^néralement  les  caisses  à  eau  sous  les  soutes  à  char- 
bon :•  c'est  le  type  de  tender  dit  «   water-bottom  ».   Il 
fViut  aussi  noter  une  tendance  très  marquée  à  allon«:rer  le 
plus  possible  les  tenders,  toujours  dans  le  but  d'obtenir 
un^  stabilité  plus  grande,  en  combinant  rabaissement  du 
ce  litre  de  gravité  avec  Taugmentation  de  Tempattement. 
ï^our  les  locomotives  de  triage  et  de  manœuvre,  qui  sont 
toujours  des  machines  à  tender  séparé,  on  adopte  des 
caisses  à  eau  dont  la  paroi  est  inclinée  vers  rarrièrc 
(^loping  tank),  de  façon  à  ne  pas  gêner  la  vue  du  méca- 
ï^ioien  lorsque  la  machine  circule  tender  en  avant. 

Le   seul    tender    original   est   le   leader  Vanderhilt  ; 

^^«^iis  ce  tender,  la   caisse  à  eau  est  cylindrique,  et  le 

^Ha.rbon  se  trouve  dans  une   trémie    placi'o    ;ui-dessus 

V  V  oir    fig,  16)  ;  avec  cette  disposition,  la  construction 

^^  la  caisse  à  eau  est  moins  coûteuse,  —  le  charbon  est 

l*li.iîsà  la  portée  du  chauffeur,  —  la  cliarge  sur  les  bogirs 

^^t  lien  répartie  lorsque  les  approvisionnejuents  s'épuisent, 

^*    «t  surtout  les  trucks  sont  plus  accessil)les  pour  Tins- 

I^^otion  et  les  réparations.   Ce  ton<bn'  a  été  essayé   par 

Pl VI sieurs  réseaux;  il  ne  s*est  répandu  que  sur  les  Ilnrri- 

^^<in  LineSj  oii  toutes  les  locomotivc^s  construites  do  l9o:> 

^   19()5  en  sont  munies  ;  en  1900,  on  y  a  renoncé  pour  h^s 
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loaimolivea  Dïpres».  parce  qi)o  IVm  a  porlé  la  i-apaciié  - 
dt}a  cuisses  à  eau  h  U4  mètms  cuIk^s,  ru  qui  uui'ait  itéceip 
site,  axec  lo  type  A''an<lert)ill,  iroe  caisse  cy]in(Iri(]ue  ils 
trop  ^aiwle  lonRueiir,  L'Erie  It.  R.  vient  (i'adi>pt«r  le 
temJw  Vamierhill  pour  ses  locomotit©»  à  niaKhaiiilm*. 


Fir,.  16.  —  Tender  Vanilerbilt. 


l-.nDivltKDte  R.  A... 
Wk.H.  ft 

lof  H.  B \ 

H.  ft 

'r>,. ,   ,,.,, 

itantiin.  Ptiflti. .,'!' 
Fehf..- 
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Nous  donnons  ci-contn^  les  r\!rart(Misti<|iies  dos 
clors  d'un  certain  noniluv  d<'  locornotivi^s  cniistruitr 
-19<;>5et  1906. 


i 


des  locomotives.  —  Los  luconioiives  no  sont 

j»ayées  au  ponLs,  nini^  à  un   prix  forfailaircî  roinpro 

le  teniler.  Los  loconmtivos  t-4-2<lu  Prunsf/lvaiiia  / 

l^esant  74  tonnt^s  à   vido,   ave»'    un    (ondor   de  "^^7*, 

t:"eprésentant  à  vido  un  poids  total  do  lol.f)     loconu 

c^t   tender),  valent    do     KJ.oi.h)    ;i     17.0(M)    dollars, 

î->3.lKK.)  à  88. OX)  francs.  Los  niaoliinos  2-8-0  constni 

^•nlljdG,  pour  les  AVi/'  Yorh  Ct'n/ral  Linfs,  [>osant  ii 

1^3' ,5,  avec  un  tender  do  'IT^  tonnes    poids  total  à  ^ 

l^^oomotive  et  tender  :   IIS',,")  .  sont  payées  is.oiio 

Inr.s,  soit  Î)3.5<X}  francs. 


IL 


EMPLOI    DES   DIFFKRKNTS  TVPKS   DK   LoCoMoTIVKS. 


^  **  Locomotives  à  2  essieux  couplés.  —  Los   mar-l 

^^    t  vpe  4-4-0  ne  se  rencontrent  plus  ^nrro,  on  Aiimt 

^i^io    sur  les  lignes  oîi  circulant  dos  irain>  pariiciilirioi 

.  ^f?Ors;  la  présence  do  rouos  motrices  A^^  izr.ni'l  dian 

*  îirrière   reuil    imiiossihle  l'oniph»!  do   la  «^n-illc   I; 

'    "^*^*rsur  les  machines  à  anllira<"ilo    ^^\\   l«'  l'uvcr  n'; 

,  *-*  l>rofondenr.  Les  lucoinoiivos  i.-i-'»  s<mi1  donc  tf>n 


^    machines  rolaiivemr'nt  peti  puissjinto^.  Au   /'c;/i 
^'^^^  ia  R.  //.,  leur  emploi  s't^si  n«''anmoiii<  çr.nsrr\,' 
les  trains  de  faraude  lianliouo  dr  la  liiruo  Cu^  } 


!'  ••i^^s 


•  »i^k  à  Pliiladelphie,   Haltimniw'  ri  \\';i>liiniii"ii  ;  T.! 
g  ^        ^rTv?  de  ces  lo^'oinotivos  ost   «lo  oc.iiitrr    ii-ii-lor  i-«iii; 
•  -  .><j:j   francs    envinm,    tandis  cpio  l«-s    m.Mhiiu-^ 
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valeut  de  83.000  à  88.000  francs.  Nous  faisons  figurer. 
à  cftté  des  dimensions  de  ces  locomotives,  celles  des  ma- 
chines t-4-0  adoptées  pour  la  tiaclion  de  certains  trains      1 
légers    sur  le   Cnilral  Railroad  of  Nfiiv  Jersetj  :  elles    ■ 
sont  munies  do  foyers  Wootten,  et  brblent  de  l'anthracite,      j 
A  tilro  do  comparaison,    nous  eu  rapprochons  les  plus 
puissantes  locomotives  4-4-0  qrd  aient  été  construites  en 
France  :  co  sont  les  machines  2161-2180  du  Nord,  i(iii  .^s 
ont  précédé  imméiliiitement   sur  ce  réseau  les  machincs^M 
Atlantic  (4-4-2),  ^J 


L 


SUItirs  àt  fnVit 

Llndrique 

Tob«».  —  NsBlin 

—  LangTKOf 

—  liitmilnciUrli 
SurtK.  1  du  foyer 

de       jdtitBËM 


7, 


Eu  dehors  de  ces  cas  spéciaux,  le  (ype  de  machine  - 
2  essieux  couplés  uniformément  adopté  en  Amérique  es    ' 
le   IV|iG   Allaiilk  f'i-1-2]  ;  la  présence  de  l'essieu  pur^^ 
four  .ft  permet  d'élargir  la  grille  et   de  construire  une*^ 
niacliine  assez  puissajite  pour  rcmonpier,  sur  profil  facilf, 
les  tr-iin^   du    vnyagoiics    les   plus   lourds  qui  circulent 
ai'tuelleinent  sur  les  lignes  américaines. 


MATÉRIEL    ET   TRACTION  313 

Lorsqu'on    a    été    conduit    k   construire   des    locomo- 
tives à  grande  vitesse  plus  puissantes,  on  s'est  horné, 
en    Amérique,   à   augmenter   les    dimensions    des   loco- 
motivea  Atlantic  sans  se  laisser  arrêter  par  Télévation 
des  charges  par  essieu  :  avec  denx  essieux  couplés,  elles 
ont  le  même  poids  adhérent  que  les-  plus  puissantes  ma- 
chines européennes  à  3  essieux  couplés  du  type  4-6-0. 
l.a  charge  par  essieu   moteur  atteint  jusqu'à  27*, 5.   On 
conçoit  donc  que,  dans  ces  conditions,  certains  réseaux, 
^omme  le  New  York  Central  and  Hudson  River  R,  R, 
^t  le  Pennst/lvania  R.  /?.,  n'emidoient  que  ce  type  de 
locomotives  pour  la  traction  de  leurs  express  môme  très 
lourds  (jusqu'à  600  tonnes).  Toutefois,  si  ces  machines 
c!:onviennent  parfaitement  aux  trains  effectuant  de  longs 
parcours  sans  arrêts,  elles  sont  beaucoup  moins  bien  adap- 
tées à  la  traction  des  trains  à  arrêts  fréquents,  parce  que 
leur  adhérence  est  insuffisante  pour  obtenir  une  accélé- 
''âtîon   rapide  au  démarrage   avec   les  tonnages   élevés 
Qu'atteignent  couramment  les  trains  de  voyageurs  aux 
Etats-Unis  :  il  est  l'are  do  voir  démarrer  une  machine 
-Atlantic  sans  constater  un  patinage  parfois  très  prolongé. 
^ous  donnons  ci-dessous  les  dimensions  des  locomotives 
'*^4r-2  du  New  York  Central  and  Hudson  River  R.  //.,  et 
^^^   Pennsylvania  R,  R,  (Voir  PI.  XI,  fif/.  i)  :  ce  sont  les 
^^Ux  réseaux  qui  ont  le  plus  généralisé  Temploi  de  ce  \y[)0 
^^  machines  :  sur  leurs  grandes  lignes,  tous  les  trains  de 
^"^yageurs  de  grand  parcours  sont  remorqués  par  ces  lo- 
^orootives.  Nous  en  rapprochons,  d'une  part,  la  machine 
'*^4-2,  avec  foyer  Wootten  à  anthracite,  du  Philadelphia 
^^^<i  Reading  R\  qui  réalise,  entre  Philadelphie  et  Atlan- 
^^^  City,  les  vitesses  les  plus  élevées  (jue  Ton  ait  à  onrc^- 
S^^trer,  en  service  régulier^   sur  rensem])le  des  cheniiiis 
^^  fer  du  globe,  — et,  d'autre  part,  les  locomotives  30nl 
^^  P.-0.,afin  de  mieux  faire  ressortir  la  grande  puissance 
^^^  machines  américaines. 

Tome  X,  1906.  n 
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2°  LocomotiTBs  &  3  essieux  coupléB.  —  Lvn  luucliiui?^* 
3  ossieux  coiiplôs  sont  destiiu'-es  aoit  â  U  (raclion  «--l* 
tntins  dâ  marcharulises,  soit  ii  la  trat^'tion  dc^  tram^ 
voyiigeura. 

.1. — Poni"  la  remorque  ries  Iraim  île  mareliaïuHspa,      *^ 
eiLijilov.Tit  tÏTritieinineiit.  jusque  vers  11W)0,  les  loeomoU*''' 
Muijiil  ■*-(>  (ii,  qui  lie  subsislein  f^uêre  aujoiini'hui  rjue:r-=^  ' 
k-    li-iies  sen.julaiivs.  l'.mi-  les  tniiiis    ,1e  maivliariiiir-^' " 
(jidiii.'iiji'S,  ilils  sIqii-  fri'ifjht  /rains,  mi  leur  a  KiiiistiL     ^ 
]iai  (mil  (les  luacliiiies  à   4  essieux  ('(m|)lés  que  nous  ét^  "^ 
dieroiis  |i[us  Idiu.  Mais  ou  a   ('('■uéralerneiil  ronservi'  l   ^^ 
i'n'i>iU"lives  à  3  e>sii.Mix  cuuiilés  [lour  la  Iractuuidcs  trai  ^ 
ili>  man-liaiirlises  acrélérés  \fasl freiglit  /raiiis\  serva  ''* 
an  trausporlilu  bétail,  et  tics  wagons  rct'rigérés  jiour  fruit.  ^^^"^ 
^iaiiile.  [HjissdiLs,  etc. 

Te  M,Tvioe  est,  ffé Liera lemoiit  assuré  an  moyen  ilo  ma-  — 
.•liiiii.'?.   ilii   ivjic   i.-(i-(>  ;  ces   uièrnes  locomotives,  qiii   ro-      '" 
iiiiFir|innl  le~'i  fast  IVeij;liI  Ira  il!  s  »  sur  les  iifiiiesiiriiu'ipalej. 
s., MI    -i'dill.Mirs    Miuvoiil   iilijisr.'s,  sur    les    li-ues    m-<'Oii- 
il.:in<,  [loiir  assiiroi-  le  si-rvifc  ilo  tous  les  iraiiis.  Jc]mi> 
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ie*ï  <^  «  slow  freight  trains  »  jusqu'aux  trains  de  voyageurs.  Le 
cJi^»mètre  des  roues  motrices  de  ces  machines  est  généra- 
lo^iment  de  l'",600,  ce  qui  permet  d'employer  une  grille 
Jiiifge  sans  réduire  outre  mesure  la  profondeur  du  foyer. 
1  est  notamment  le  cas  des  machines  4-6-0  si  répandues 
i:*  les  réseaux  du  Canadian  Pacific  IP  et  du  Chicago 
^k  Island  and  Pacific  IP. 
lusieurs  Compagnies  ont  substitue  au  type  4-6-0,  pour 
ervice  des  «  fast  freight  trains  »,  le  tyi)e  Prairie  (2-6-2). 
13^  mis  ce  dernier,  la  présence,  à  Tarrière,  d'un  essieu  por- 
to m_mr   à  roues  do  faible  diamètre,  permet  de  donner  au 
^<->y^Tdi  grille  large,  une  profondeur  supérieure  à  celle  que 
<^o importent  les  machines  4-6-0,  et  d'éviter  ainsi  les  in- 
^^onvénients  des  foyers  peu  profonds  :  mauvaise  combus- 
t-ioii,  détérioration  rapide  de  la  plaque  tubulairo,  fuites 
^O'X.  entretoises  et  à  la  tubulure. 

Le  type  2-6-2  paraît  avoir  été  imaginé  vers  1900  par 
»Ir*.  F.  H.  Clark,  alors  «  mechanicaleugineor  »  du  Chicayo 
^^^f^lxnglon  and  Quinct/  R^ ;  depuis  cette  éporpio,  ce  ré- 
^^^u  en  a  fait  construire  un  très  grand  nombre.  Nous  don- 
"^^^Hs  plus  loin  les  dimensions  de  la  dernière  série  do  ces 
'^^a.chines,    construites    en    1Î)0H.   Dès    lUOI,   VAlchison 
^^^fieka  and  Santa  Fé  A?"  a  expérimenté  le  type  2-6-2,  ot 
*^    fait  construire  plusieurs  séries  de  machines  de  ce  type 
^^>ivant  le  système  compound  Woolf-Vauclain  à  cylindres 
^viperposés;  actuellement,  une  nouvelle  série  de  machines 
^^6-2  est  en  construction  aux  ateliers  Haldwin  ;  mais  on 
^- Impliquera  sur  ces  locomotives  le  système  compound  à 
*^iiatre  cylindres  séparés  que  nous  étudierons  i)lus  loin. 
*-.o   Great  Northern  Ry  a  mis  à   l'essai,  on  19^5,  sur  sa 
&ï*a.iide  ligne  une  machine  2-6-2  du  Chicarjo  Rurlinf/ton 
^^^^ri  Quinci/  R^y  et  les  expériences  ont  été  tellement  con- 
cluantes que  ce  réseau  et  celui  du  Northern  Pari  fie  IL  H. 
^^at  construire  en  1906  un  lot  très  important  de  machines 
^ualogues. 
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Le  seol  tncODvcDÎcnt  ([ue  présente  lo  type  2-6-2  cflin- 
pari  au  type  4-6-0  provient' Je  c»  qiie  deux  hiRsels  iBTi 
essieu  représentent  «n  ensemble  lé^remeflt  pliiR  comj*- 
qoé  (jo-'un  hogie  k  ileiix  essieux.  C'est  p«>tir  ct-tto  nÛKin 
<|u'«prt!S  avoir  eiiviaaffé  la  ponaibililt-  île  ftûra  ctnislniin" 
(Im  niachtims  2-6-2,  le  Nfir  Xork  Centrai  and  Ihtésm 
Rioer  H.  li.  a  conaervf^  le  lype  4-6-0  puur  les  nKiriâoi'» 
récemment  cuïistniites,  et  destinées  à  assnrw  latradioii 
(ie»«  ftiBt  freight  trains  a  sur  la  grande  li^e,  ainxiiNfl 
le  service  ilestraioH  de  voyageurs  spèt'ijms  k  frti-l  t^tn<ll^^ 
(iil  Ir&in.s  J'exi-uri^ion,  mi»  en  marche  pcridaiit  ï'éii: 
Comme  le  diamètre  des  roues  atteint  {"flTiH,  le  foy^r  wt 
alors  très  peu  profond,  et  certains  ingénieurs  e$1im«nl 
(jn'il  eût  été  préfi^rable  de  reooHrir  an  typ^ 2-6-2. 
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roj-r, 

yf.  —  Les    niacliini's  à  3  essiftiix  louplés  «leatiiu^  à  ta 

riirr-iou  lies  oxpress  sur  leis  lignes  pnncipales  étaient  peu 
■i-|i.iiLiliiiîs  en  Ariiériipiû  jusqu'à  ces  dernières  années  : 
■vU  tient,  d'iina  pari,  4  ce  que  les  poids  limites,  jiar  essieu, 
iiiiuis  iiiiiir  li;s  iiiiu'hiiiL's  4-1-2,  leur  donnaient  une  adtiû- 
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le  suffisante  pour  la  iraclion  des  express  même  très 
dfi,  et,  d'autre  part,  à  co  que  l'emploi  du  type  4^-0  à 
ta  de  gr^id  diamètre  est  iuoompatibie  avec  Tadop- 
de  la  grilie  large  :  il  est  donc  impossible  de  monter 
des  max^nes  de  ce  type  des  chaudières  aussi  puis- 
es que  celles  des  dernières  locomotives  4*4-2.  Néao- 
[is,  les  machines  4-6-0,  à  roues  de  grand  diamètre  et 
*ille  étroite,  assurent  encore  en  partie  la  traction  des 
is  <ie  voyageurs  sur  les  grandes  lignes  du  Canadutfi 
i/ScB^  et  du  Lake  Shore  aend  Mickigan  S(mthern  R^  : 
ce  dernier  réseau,  on  n'a  jamais  employé  de  Jocomo- 
s  Atlantic  (4-4-2),  et,  lorsque  les  anciennes  machines 
0  sont  devenues  insuffisantes,  on  leur  a  immédiate- 
it  substitué  des  locomotives  4-6-0,  bien  que  la  grande 
le  Buif  alo-ClevelaiKl-Chicagopossède  un  profil  dépourvu 
léclivités.  Nous  donnons  ici  les  dimensions  de  la  der- 
re  série  de  ces  machines,  remoataat  à  4900,  et  »ous 
rapprochons,  à  titre  de  comparaison,  celles  des  loco- 
trves  express,  type  4-6-0,  du  P.-L.-3/. 


RiSEAU 


Série 

Date 

Timbre 

Surftcfl  de  jrririe 

l>i«inètre    moiraum   du   cor|>H 

cylindrique 

Tubet.   —  Xomhre 

—  Longueur 

—  DUmélre  oxlérisur. 
Surface  1  du  foyer 

de      <  des  tubes 

chauffe  f  totale 

Diainèira  d«t  cylindres 

Course  des  pistons 

Diamitre  des  rouca  Bolric«s. . 

Empattement  total 

Poids  total 

Poids  adhérent 


i.S.4I.S. 


1«00 

t-,64r) 

50— ,8 
lîr^-' 
2:>0--' 

ôU;— 
71()-" 

78' 
Gt» 


P.-L.-M. 


21)01 

3-a,00 

l-,500 

138  D 
4-.()00 
7l)— 
1>-'/.0 
2Uâ--'.7j 
221-^,15 
3'i0"et  540— {") 
660— 
2-,000 
8-,V30 
70S7 
50V5 


(*)  Tukes  Serve  à  ailerons. 
i")  Compound  à  4  cylindrefi. 
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C'est  lie  1003  sealemont  que  date  la  rapide  extension 
prise,  en  Amérique,  parles  machines  à  3  essienx  couplt?** 
pour  la  remorfjTie  des  express  lourds,  sous  la  forme  li" 
type  Pacific  (4-6-2),  qui  s'est  substitué  tout  r^ireninienl  a  »* 
type  Atlantic  (4-4-2)  sur  de  nombreux  réseaux.  D'apri.^ 
Mr.  A'^auclain,  ingénieur  en  chef  des  ateliers  Daldwin,  I 
type  Pacific  aurait  été  employé  pour  la  première  fois 
titre  d'essai  sur  le  C/ikaffo  ami  Allô»  H^  on  1898.  Pli^* 
siours  réseaux  firent  construire  quelques  macliines  de  c  ^ 
type  en  1901  et  1902,  et  c'est  en  liWSqueles  Harrima^ 
Lines  adoptèrent  d'une  façon  générale  des  locomoUvf 
4-6-2  pour  la  traction  des  express  sur  la  plupart  de  k-ui — t^* 
grandes  lignes.  Depuis  cette  époque,  de  nombreuses  Coicr^^- 
pagnies  ont  suivi  cetexeraple  :  les  unes  (notamment  VAlch^-   *- 

son  Topeka  and  Santa  Fi'  B")  conservent  lo  t^-pe  +-4 2 

pour  les  lections  de  plaine  et  réservent  le  type  4-6-2  au       * 
parties  plus  accidentéesde  leurs llgncfi;  les  Hutres.  coiaii^^^ 
lo  liaitimorf  ami  Ofiio  B.  li.,  l'KnV  /f.  fl..  \  Illinois  Cti^m- 
iral  }{.  K.,  etc.,  ont  cessé,  en  1906,  de  faire  constroir— "^ 
dos  machines  Atlantic,  pour  généraliser  progressivemei        ■ 
reni]iloi  du  type  Pacific  sur  toute  l'étendue  de  leurs  lign^s^^ 
principales.    D'apri's   les   ingénieurs  de  ces  derniers   rc^— ^ 
seaux,  la  locomotive  Pacific  est  parfailement  adaptée  à  ^^■ 
traction  des  express  lourds;  l'élévation  du  poids  adhérer 
lui  donne  de  gramies  facilités  de  démarrage,   permellar 
une  accélération  rapide  au  départ,  qualité  qui  est  stirtoir     — - 
pri'-cieusc  pour  les  cxju'css  à  airéts  fréquents:  —  la  lor*  " 
gueur  de  sa   base   rigide  lui   assure  une  grande  stubilit      "^ 
contre  je  niouvcmeiil  de  lacet,  sans  lui  faire  perdre  la  smi  * 
plesse  [[u'elle  doit  h  la  i)rése[ice  du  bogie  à  l'avant  ;  —  li    *" 
disposition   des  trois  essieux  moteurs  et  la  longueur  Aw   * 
l'enipallenicnt  pfirnieltent  de  construire  une  machine  tré:«  " 
puissante  avec  un  poids  par  mètre  courant  de  voie  infé-^ 
rieur  à  celui   des  niacliincs  Atlantic.  En  résumé,  la  loco^-  ** 
nioiive    l-(>-2  peut  assurer  dans  d'excellentes  conditiou:^:^ 
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Ja  traction  des  express  lourds,  inônie  aux  vitesses  lesi)Ius 
élevées,  et  ses  avantages  sont  particulièrement  appré- 
ciables sur  les  lignes  oii  les  arrêts  sont  fréquents  et  le 
profil  accidenté. 

Actuellement,  presque  tous  les  réseaux  américains,  tant 
principaux  que  secondaires,  possèdent  des  machines  de  ce 
(ype,  et  Tengouement  qui  se  manifeste  on  1906  en  faveur 
éle  la  locomotive  Pacific  est  au  moins  aussi  remarquable 
que  l'extension  rapide  prise  par  le  type  Atlantic  vers  19(X); 
êans  doute  ce  serait  une  erreur  de  conclure  à  la  dispari- 
tion du  type  Atlantic  en  Amérique,  mais  il  est  certain  que, 
^ur  une  grande  partie  des  lignes  où  tous  les  trains  de  voya- 
geurs étaient  remorqués  <le  i9<X)  à  1905  par  des  machines 
^Atlantic,  celles-ci  sont,  en  1906,  remplacées  par  des  loco- 
iiiotives  Pacific.  D'ailleurs,  Textension  de  ces  dernières  ne 
^Wèterapas  là,  puisqu'elles  conviennent  également  aux 
lignes  accidentées  sur  lesquelles  les  machines  Atlantic* 
11  avaient  pu  être  adoptées,  et  où  les  machines  4-6-2  se  sont 
substituées  ou  se  substitueront  aux  locomotives  4-6-0. 

Nous  donnons  comme  exem|>les  de  machines  -5-6-2  les 
dimensions  de  celles  de  V Union  Pacific  (Voir  PI.  XI, 
fi9 '  '^)>  ^^  VAtchison  Topeka  and  Santa  Fé  Rv  (Voir 
PI.  XI,  fig,  4),  des  New  Vor/c  Central  Lines  (employées 
î^ui-  les  lignes  du  Michigan  Central  /?.  R.  et  du  Roston 
^nct  Alhamj  R.  /?.),  du  Raltimore  and  0/iio  H.  R.  (Voir 
PI .    XII,  fig,  1  )  et  du  Chicago  Rurlington  and  Quincg  R^, 
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^             A  côté  de  cotte  faveur  presque  iiuaiiimc  Jont  jouit  Je^»-* 

H        tjpe  Pacific,  il  faut  notnr  1  adaptation  très  intérossaul^s^*    J 

H         «lu  tvite  Hrairie  (ï-tf-'J)  à.  la  traction  Uos  ospreaa  sur  lC3^w    1 

*          nisoau  lin  i.ft*('  i/iorp  (uui  Midugan  Southern  H".  Moua^^  »J 

aVDD»    ii)ilniiiù   plus   haut  Que  ce  rosaau    avait  einpiuri-^  -^^J 

ponr  ce  sei'vice  ries  Jijcomwttves  -i-(R);eii  liHKJ,  il  parul^'^^J 

in 

ipossihie  d'augmen 

t«r  la 

>Qiu»ii 

(■«  des  mschinefi  de  «-'^^■"^ 

U  [le  :  011  fui  duru;  fin'cé  dtTBCOiirir  à  une  aiilrf.'disjujsiiioit.- 
Puiir  [)oi-niottre  d'élargir  la  grille,  il  devenait  nécesEaire: 
lie  plai'Cr  un  essit'u  pin'ttiur  A  l'arrière;  à  cette  époque.. 
fin  iifiiarl.Tii  jiasuncui'o  ilu  type  l'acifir,  dont  quelques  rare» 
i'xoin|>l;iiies  iivaicnl  seiduinent  étù  construits  à  titre  ■<  ex— 
|)i'Tiin<'iit;il  ..  ;  li'auirc  |iai-|,  en  passant  du  type  4-6-0  am 
lypi'  -i-i\-i.  on  por'iail  la  longnetir  des  tubes  de  4°", 575" 
il  5'",7i'5,  coque  l'un jnjfoail  alors consid<'ral)le;  l'adoption. 
du  typo  l'ariflcont  nécossiié  dos  tubes  do  plus  de  6  mètres, 
l,a  soûle  ol>jci'lioii  rpio  l'on  pouvait  faire  à  ce  type  2-6- 
(•tai(  roui]tloi  du  hissi'l  ii  l'avant,  alors  que,  depuis  fort 
loiif^tonips,  loiiii^s  li'-i  locomotives  express  construites  en 
AuK-riiiiii'  .'laiciii  muiiio^  d'un  lioj:io.   Noanuioins,  cumuie 
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la  grande  ligne  du  Lake  Shore  est  composée  d'alignements 
droite  d*iine  régularité  remarquable,  les  machines  Prairie 
«e  comportèrent  parfaitement,  même  aux  plus  grandes 
vitesses,  — de  sorte  que,  depuis  19(X),  toutes  les. locomo- 
tives express  construites  pour  ce  réseau  sont  du  type  2-6-2. 
De  1900à  1903, on  a  mis  enservice 46 machinesde  ce  type; 
en  1904,  lorsqu'on  fut  amené  à  construire  dos  locomotives 
plus  puissantes,  on  jugea  inutile  de  recourir  au  type  4-6-2^ 
et  Ton  se  contenta  daugmenter  progressivement  les 
dimensions  du  modèle  précédent  :  on  construisit  ainsi, 
de  1904  à  1906,  35  locomotives  2-6-2  ne  présentant  par 
rapport  aux  précédentes  que  des  modifications  de  détail 
(Voir  PI.  XII,  fiç.2). 

Nous  donnons  ci-dessous  les  dimensions  de  la  première 
et  de  la  dernière  série  de  machines,  afin  de  montrer  la 
progression  suivie  de  1900  à  1906. 


Sério 

Date 

Tirabrr 

Surrtr.e  de  rn\W 

Diamèlre    niaimun   dii   carp« 

cylindiique 

Tvan.  —  Nonbre 

—  LongUHur 

—  Diamètre  ext«;rit>ur. 
Surface  t  du  foyer 

de      }  «les  tub«t 

chaufTe  (  to'alc 

Dtamèlrtt  Jes  cylindre» 

Course  des  pistons 

DiaiDètra  des  roues  notrir^a. . 

Empattement  total 

Poids  total 

Poids  adhérent 


lîHK» 


4-2,  :.7 


344 

17«2,85 

710— 
2»  .(Mil) 
9-,7(M) 

R4',:) 
«11» 


L.  s.  ■  M.  S> 


J-42 
lïKKi 
14M,l 
5- -','20 

l-,780 
822 

57— 

54Ô»* 
71(.— 
2- ,000 

lU-/i.>0 
IIP 

77' 


La   comparaison  entre    los   types   Pacific    (4-6-2)  et 
rairie  (2-6-2)  donne  lieu  aux  remarques  suivantes  :  le 
^•pe  Prairie  a  Tavantage  :  V  de  présenter  un  rapport  plus 
levé  du  poids  adhérent  au  poids  total,  et  2*  de  néces- 
siter des  tubes  de  moindre  longueur.  En  effet,  avec  les 
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macliiiios  Pacific  il  roues  de  1",85  i'i  2  niptres  de  diamc  < 
OH  ost  oWig(!'  d'adopter  des  liibcs  do  0",100,  bien  * 
l'on  rapproche  autant  que  possiblo  t,oiiB  lea  psmeiix  l<^^ 
uns  des  autres  ;  il  est,  permis  dp  supposer  que  k  demi  «Te 
partie  de  f  ubos  d'une  pareille  Inugut-ur  ne  di>nti(>  Iîpu  lj  ii  " 
«ne  vaporisation  nc^gligeable  :  au  CanaïUan  Paeific  H'^  «" 
aurait  constaté  (jue  les  machines  4-0-2  ne  produi»  *"' 
guère  plus  de  vapeui-  que  les  machines  4-fl-O,  dont  l*'" 
cliaudiferes  ne  présentent  de  différence  que  dans  la  1  -^">" 
gueur  des  luben,  qui  est  de  O^JOtl  sur  les  premii^res-  ^^ 
dn  4'',450  sur  les  secondes. 

On  UB  peut  repnielier  aux  locomotives  2-6-2  que  la  sul>-    ■'^" 
tution  dubisHelau  bogieàravant,  co  qui  peut  paraître  cr       '^'' 
(jiiable  pour  les  très  ^ran<les  vitesses  :  c'est  la  raison  piMir — '■''■ 
quelle,  en  dehors  du  iM/ce  Shore  and Michtgan  Sotnhern  -^'■ 
tous  les  autres  réseaux  ont  adopté  le  type  Pacific,  craîgns^"^ 
d'avoir  des  accidents  avec  le  type  Prairie.  Il  est  diffic-*^^ 
de  savoir  jusqu'à  quel  point  cett*  objection  est  fond^^— '  1 
Ce  qui  est  certain,  c'est  que,  depuis  la  mise  en  Berrîf^^ 
des  mactiinos  Prairie,  on  n'a  jamais  relevé,  fur  le  rési-a» 
ilu  Lake  Shore,  d'accidents  imputables  à  ce  type  de  ma- 
rliincs   :  les  di'>raillpiiicnts    ont   toujours    eu    dos  causes 
liieii  di'tcr'iiiim-cs,   (elles  iju'uiie   erreur   d'aiguillage  p;ir 
exemple. 

Ci^jH'iidaut,  Jipri's  les  express  du  P/ii/at/r/p/ita  tiii'i 
ItratHni/  II''  ce  sont  les  Irniiis  du  Lake  Shore  ami 
Mi(/ii(/tin  >iiiil/irrii  IP.  rcnioi'qués  par  ces  machines 2-0-2, 
qui  aileitruciil,  euiro  Duffalo  et  Chicago,  les  vitesses  les 
|dus  élevées.  Mais  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  de 
la  nature  oxccpiiouiiello  que  présente  cette  grande  ligne, 
corupo-^i'O  excliisivi'iucut,  connue  nous  l'avons  dit  pins 
Iiaiil,  rl;ilijïinMiieii(s  de  très  pr;iii.le  longueur. 

Si  rt.'Kpi'rii'Mce  a  pmuvé  que  !e  bissel  était  suffisant  sur 
une  pai'i'ille  vuie.  uutih'  aux  jilus  grandes  vitesses, _  il 
soiiilile  hinn  ijue  le  bogie  snit  uiVessaire  dés  que  la  ligue 
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présente   des   courbes  de   grand    rayon,  comme  on    en 
rencontre  généralement  sur  les  artères  principales.  C'est 
ce    que    tendrait  à   prouver   lexpérience    du    Pennsf/l- 
vania  R.  R,  ;  ce  réseau  a  fait  construire  en  1905,  à  titre 
dressai,   deux  locomotives   2-6-2  identiques  à  celles  du 
Lake    Sliore;  d'après  les  ingénieurs  qui  ont  procédé  à  la 
mise  en  service  de  ces  machines,  le  mouvement  de  lacet 
était  tellement   accentué  que  Ton  a  dfi   renoncer  à  les 
essayer  aux  très  grandes  vitesses,  de  crainte  de  dérailler. 
On  pourrait  donc  conclure,  semble-t-il,  que  la  machine 
Prairie,  si  bien  adaptée  au  service  des  trains  de  marchan- 
dises accélérés,   n'est  apte  à  circuler,  aux  très  grandes 
vitesses,  que  sur  des  voies  exceptionnelles,  composées  de 
longs  alignements  droits  ;  tandis  que  le  type  Pacific  con- 
vient parfaitement  au  service  des  express  sur  les  lignes 
présentant  des  courbes  même  fréquentes  et  accentuées. 
n  serait  à  désirer  que  les  ingénieurs  américains,  ayant 
â.  leur  disposition  des  instruments  de  mesure  aussi  perfec- 
tionnés que  ceux  de  V Université  de  P ardue  et  du  labo- 
:M^toire  du  Pennsylvania  R.  R.  à  Altoona  (Pa.),  entre- 
jprissent   une  série  d'expériences    comparatives    sur  les 
locomotives  Prairie  çt  Pacific,  afin  de  se  rendre  compte 
spécialement  do  la  stabilité  de  ces  machines  aux  grandes 
^vitesses,    ainsi  que   de  leur  résistance  au    passage  des 
-^eurbes.  Il  serait  en  particulier  intéressant  de  monter  des 
appareils  enregistreurs  sur  ces  lorornotives,    et  de   les 
faire    circuler    sur    des    voies    présentant   des   courbes 
accentuées,    afin  d'étudier  Tamplitude   des   mouvements 
parasites  de  la  machine  dans  cas  conditions.  Ceci  permet- 
trait d'être  mieux  fixé  sur  la  valeur  respective  du  hissel 
à  un  essieu  et  du  bogie  à  deux  essieux  pour  les  macliines 
à  grande  vitesse. 

3°  Locomotives  à  4  essieux  couplés.  —  A  part  quelques 
cas  spéciaux  où  les  slow  freight  trains  sont  remorqués 
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])nr  des  macliines  4-6-0,  on  peut  dire  ijuif  ce  senice  td- 
presque  toujours  assuré,  en  Aiiiérit^ue,  par  do»  loconn"- 
livae  k  4  essJeiiK  coii{ilés. 

En  IdOU,  la  plupiiri  des  raacbiues  k  4  essieux  ooupli-^ 
étaient  du  type  4-8-0  avec  bogia  k  l'avant.  Ma». 
iJfpiàs  Idl)!,  i'«  iypa  a  été  progreâgivcui«i>t  aliaadoaKsâi  i 
et  il  nB  se  «^onstrutt  plus  aujourd'hui  («ue  de^  machitte  s  ^ 
bissol,  tj-pe  2-8-0 (fJousolidaUjin)  ;  il  est,  en  e{r«t,  inaftJlt- 
<I'aditpler  un  bogie  h  des  QiiK:hinaB  ii«  cùculatit  qu'à  «~JM, 
vitesses  peu  élevées,  et  le  type  2-8-0  permet  d'obtenii —  u* 
pluti  (^rtind  rapprirt  du  [toids  adliéi'ent  su  (toids  tôt»! 
sur  le  type  4-8-0. 

Les  macbinee  2-^1)  ont  toujours  des  grilles  déboril 
par-dessus  les   ronee  du  dernier  essieu;  ronime   le 
mètre  des  roues  uo  dépasse  \aa  1",QÛ0,  U  profondi 
foyer  ost  suflisaiite. 

Ces  locofnotives  ont  atteint  des  ^imeiutionB  c-oiis»^  '^^' 
rahtes  au  A'ew;  V/tr/c  Cenlral  imtf  llu(l.*(m  Hâ-er  H.  ^ 
(Voir  PI.  XI,  fig.  6),  &»  Lake  Shmt  mid  MichiçiS^'»' 
Southern  fl",  au  Baltimore  and  Obio  H.  H.,  et  sur  '■-■* 
Harriman  Lines.  Au  contraire,  le  Pennsi/ivania  M.  *^ 
s'est  coutenté  jusqu'ici  de  machines  plus  légères;  né£=^*' 
moins  ce  réseau  a  mis  à  l'etisai  une  locomotive  analo^u^^^^ 
celles  des  New  York  Central  Lines,  afin  de  jug*?r  -^ 
l'opportunité  (ju'il  y  aurait  à  augmeuter  daus  ces  propt 
tious  les  dimcusions  de  la  machine.  Xous  rapprochons 
locomotives  jirécédentes  celles  du  Midi,  qui  représenlèrei»  * 
en  France,  la  première  application  du  type  Consoliilalio*  * 
déjà    assei:    répamlu    aujourd'hui   sur    certains    de    uc-^^ 
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HESKAU 


ne 

lie 

mbre 

rfactt  de  f  nlle 

tmèlre  minimum  dtu  oorpt 

cylindrique 

lie».  —  Nombre 

—  LoBjpieur 

—  Diamètre  extérieur. 

rface  l  da  foyer 

de        }  dit  tubes 

tulTe   f  totale 

imètre   des  cylindres 

nrae  des  pistons 

imètre  des  roues  motrices. 

tpattement  total 

ids  total 

ids  adhèrent 


N.  T.  C.  &  I.  R. 


G.  5.  J. 
1<NNi 

2-,070 

44H 

4-.730 
5()",8 
20-2  (•) 

328--' 

348-2 

585— 

813— 
1-.600 
8-,000 

10:.Sd 
94' 


H.  A  0. 


E.  27 
1»06 
14k«.5 
5-2,30 

1-.8(H) 
282 
4-,82ô 
57" 
H)-2,80 
245-2 
201-2,80 
500— 
7<K)— 
l-,525 
7-, 808 
î)4Sy 
8'iS5 


S.  P 


C.  187 
19o:) 
14k«.l 
-',65 


4* 


2-,035 
413 
4-,570 
50— ,8 
16-2,40 
307-'^ 
323-2,40 
500— 
760— 
l-,450 
7-, 513 
94» 
85» 


P.  R.  R. 


U.  G.   B. 
lîMK) 
14^«,5 
4-3,60 

l-,800 

873 

4-,200 
50— ,8 
17-2 

251-2 
268-2 

5rt0— 
«60— 
1-.420 
7-,550 
91» 
«0*.5 


MIDI 


4001 
11K)2 
15^« 
2-2,81 

1-,M3 
148C') 
4-,3()0 
70— 
15-2,75 
240-2,45 
25  .-2,20 
391— «t«00— ^'"j 
650— 
l-,4()0 
7-,U50 
71»,6 
64«,6 


)  Y  compris  2-2,48  da  tubes  d'eau  dans  le  foyer. 
')  Tab«s  Serre  i  ailerons. 
'*)  t>>mpound  à  4  cylindres. 


Certaines  Compagnies  américaines,  afin  d'augmenter  la 
uissance  des  machines  à  4  essieux  couplés,  ont  ajouté 
n  essieu  porteur  à  Tarrière,  en  remplaçant  ainsi  lo  type 
lonsolidation  (2-8-0)  par  le  tynpe  Mikado  (2-8-2).  Ce  der- 
ier  présente  d'abord  l'avantage  de  permettre  radoption 
*un  foyer  plus  profond  qu'avec  le  type  2-8-0,  ce  qui 
evient  surtout  important  avec  la  tendance  actuelle  à 
ugmenter  le  diamètre  des  roues  des  machines  à  4  essieux 
ouplés.  De  plus,  la  présence  du  bissel  à  l'arrière  est  un 
lément  de  sécurité  pour  les  machines  qui,  employées  au 
ervice  de  renfort  sur  les  rampes,  redescendent  à  vide, 
ender  en  avant.  Ce  système  a  donc  été  d'abord  appliqué, 
^u  1ÎK)2,  à  15  locomotives  destinées  à  la  traversée  des 
nontagnes  Rocheuses  sur  la  grande  ligne  de  VAichison 
Topeka  mid  Santa  Fé  l\y.  Plus  récemment,  le  Northern 
^acific  R.  R.,  dont  la  grande  ligne  transcontinentale  pré- 
•ente  également  des  sections  très  accidentées,  a  mis  en 
icrvice,  en  1904-1905,  des  lots  importants  de  machines 
lo  ce  type,  et  de  nouvelles  séries  de  locomotives  iden- 
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tiques  sont  en  constfut'tion  pnur  1907,  En  dehors  de  c-  ps 
quelqufîHcaHpui'ticiiliers,  tonales  autres  réseaux  paraisge--^!sm 
vouloir  s'en  leiiir  aclticllenietit  ;ih  type  2-8-0. 


»... 

A.  T.  4  3.  F. 

N-r. 

Ê 

5«,d0 
!-,Bm 

;&• 

fiO(-a,7!i 

'"•-.S-l"-'-' 

1-.*:* 

U>.iIOU 

tin' 

ï7S«).7i 

t-.mw 

10>.8(» 

Saittttii  eriHt.... 

r««r«  <!••  pItU 

r,..™,.-,.. 

,. 

V  Locomotives  &  S  essieux  couplés.  —  Les  machines  à 
i  essieux  couplés  de  VAtchison  Topeka  and  Santa  Fè  ti» 

i''l;iiil  lioveiiues  iiisuffîsiuitcs  pour  la  l'emorque  ries  lourds 
trains  rie  [iiarchandisca sur  les  sectious  acciiliîntt'es  do  l:i 
;,'raiide  ligne,  ce  réseau  fil  construire iititre  d'essai  quelques 
riiai'hiTics  a  .")  essieux cou|>li'>s du  type  2- i 0-0 (Deca]iod_).  Les 
e\|i('rii'iu;e-i  prriuvèreiit  que  ces  machines  circulaient  parfai- 
li'iiieiii  d:Lh>  ries  ciurlies  même  très  raides,  grâce  à  l'ab- 
sriii'f  ih'  lii.inlinsaux  roues  inlcnuédtuires;  mais  on  jugea 
iu'i*i>s>;iire  <i  ;nl;ipk'i'  un  liisscl  à  l'arrière,  afin  d'éviter 
tortle  ili.rrii'O  de  iliTailli'UU'ut  iorsrpie  ces  machines  redes- 
iTudi-ui  leudi'i'  eu  avant  apiés  avoir  rloiiué  le  renfori  ii 
uu  Irain  sur  nue  rampe.  On  méa  ainsi  en  lUOIÏ  le  Sanl» 
/■■/■  /,/;,<■  -J-nt-L'  \'..ii'  Cl.  XI.  fi'j.  (i).  rlruit  la  Compa- 
gnie tii  cun-ir'uire.  en  \<M\:',  el  lOU»,  40  exemplaires 
eli(riifTi-.:ui  i-harlmn  cl  i^aupéti'ole  de  Californie.  Le  ser- 
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\\ce  de  ces  machines  a  été  jugé  tellcMnent  satisfaisant  que 
52  nouvelles  locomotives  du  même  type  ont  été  comman- 
dées en  1906  aux  ateliers  Baldwin.  Toutes  ces  machines 
sont  du  système  componnd  tandem. 

En    dehors  de  VAfchison  Topera  anil  Santa   Fé  IPj 
quelques  réseaux  ont  mis  à  Tessai  des  locomotives  2-10-0, 
mais  ce  ne  sont  que  des  exemplaires  isolés  :  tel  est  no- 
tamment le  cas  de  la  machine  de  la  Soo  Une  [Minneapo- 
Ik    S^    Paul   and  SattilS^''   Marie  li^).    Au   cor.'traire, 
l'exemplede  VAlchison  Topeka  and  Santa  Fé  //^ost  par- 
Uciiliërement  intéressant,  puisqu'il  indique  que  la  machine 
à  5  essieux  couplés  répond  parfciitoment  auxexigencesd'un 
service  de  renfort  très  dur,  sur  des  voies  fortement  acci- 
dentées et  comportant  des  courhes  très  raidos. 


RK8EAU 


Tvpe 

Série 

Date. 

ïimbrr. 

^arf&re  de  grille. . . 

Oiam^lre    miDimum 


cylindrique 

Tubes.  —  .Nombre . 


du     corps 


—  Longueur 

^     —  Diamètre  extérieur.. . 

**5  Orface  (  du  foyer 

de      <  des  tube» 

]p*^*uffe   f  totale 

^^î  «mètre  des   cylindre» 

Yr^^urse  des   pillons 

^^»aroètre  des  roues  molrices.. . 

^^«:»patlcment  total 

^^^jids  total 

*^  -cjids  adhérent 


A    T.  A  S.  r 


2-100 
087 
10(12 

î.--',50 


Oi 


,000 


'iG3 
5-,800 
57— 
19--*,7:)' 

:>04'""-i,75 
483— -et  813-* 

l-.'.ÔO 
11-, 080 

121» 

lo7',5 


A.  T.  4  S.  K 


2-10-2 

\m 

1003 

i:)^',o 

2».  (MX) 
3'.)1 
(•.".100 

lO-'-'.GO 
430--' 
44fi"-',(;0 
483»-  et  813"" 

81;;»- 

1",450 
iO-.OOO 
130' 
1(10' 


2-10-0 

m) 
wm 

lf.^''-.2 
3--i,52 

1",72ô 
344 

'.-jr.o 

fiO— ,8 

IS-'-i 

2»/*»-' 

28^^*-' 

432""'  «.'I  710"" 

8I.''"» 

l-'/ilM) 
8'.' 


li 
O 


•^  Locomotives  articulées.  — En  100!^,  le  Ha/fimore  and 
^  ^o  R.  /?.  fit  construire  par  rAmorican  Locdmotivo  C\ 


s  ses  ateliers  de  Schenectadv  (N.  Y.  i,  une  machiiu^ 

^^tinée  à  servir  de  locomotive  de  n.mt'ort  en  (pioiie  des 

^iiis  de  marchandises  de  1.80U   à  2.100  tonnes   sur  la 

'^"^0  de  Pennsylvanie,  pour  les  aider  ii  franchir,  près  de 

^"^nelsville  (Pa-.),  une  succession  de  rampes  de  lO  milli- 


r 
I 


mhivfii  par  métr^,  dont  la  plus  longue  eat  lie  10"°,5.  \Aff 
dJmeRHÎons  tle  cBtle  irtacltLBi^  ont  été  raiuulM;  ilfl  îx;')i 
qu'elle  puisse  fournil'  le  nit^mu  iiorvic»  ()ite  deux  Iixomo- 
livcs  (lu  type  Ciinsoliilation  :  utiii-f  r»Si-fjnuitiie  résli»é* 
BUT  le  pM'simiicl  (une  seule  éijuipe  au  lieu  île  ilmix».  on 
eflconiptaîtuiie  rùdiictioii  des  frais  de  tra-'tiou,  li'cjili'e- 
tiwj  et   de  rt'paraticij. 

Lo»  reii8«igriemtMits  que  nous  donnons  plus  loin  .Voir 
V Annexe)  ponnoltconl  de  se  rendre  t'omple  de  la  fai,'"»' 
dont   cette  miiclûne    a  satisfait  aa  pi-offrsm nae  ijuc  Von 
avait  tni<;é.  Cotte  lororaotive  est  dutyp&articnlé,  syslèrw 
Mallet,  bien  connu  en  Europe  ;  elle  repose  sur  tt  esaie'iï 
en  deux  grntipcs  de  3;  les  3  essieux  .K,  actiunnés  par  *** 
i!_vlindrc3  HP,  sont  placés  sous  le  châssis  principal  dw  1* 
tnadiine,  tandis  que  le  clifissis  des  3  es&icux  X,  avec  i<^ 
cvlindres  UI*,  forme  trudî  arti'«lé  (Voir  PI,  XIII,  fiff-^ 
et*).  Cette  machine,  du  type  {0-6-0)-(0^0,),  «^-tail  i^ncwro 
(lenii^reinont  ■■  tiie  largest  and  the  niost  powerfnl  ïn  t'j* 
wortd  »,  comme  se  plaisent  à  dire  les  Américains  ;  roai^ 
file  vient  do  perdre  récentniont  le  record  da  poids  et  ^^^ 
la  puissance. 

I,.is  excellents   i-êsrdtats  oliti'iuts   eu   .'service   avec  la     ' 
iii.irliîiie  Malletdu  lialtimore ami  Ohw  H.  H.  ont.  cncffi-l, 
liiiiduit  d'autres  réseaux   à  faire  l'oiisiruirc  îles  locomo- 
tives du  même  type. 

I,e  <h-fiit  Soitheni  H''  vient  de  recevoir  dos  ateliers 
lî.ildwin  NU  l-a  de  ")  iiiailiinesMallot  trèsiuiissiuites.  déc- 
linées à  1;.  iraverséo  de  la  Cascade  Ii;iiit.'o  soi'  sa  -raii.ir 
liffuc  (rausconliiieutale.  Actiielleuient,  les  trains  de  mar- 
tliaudises  de  'JJ"«J  tounes,  remoriinés  sur  le  reste  de  la 
li^'iiL'  par  lies  inucliiiies  2-S-O.  isoni  l'oiipi'ï-  eu  ileux  paitîes 
an  lias  îles  raiiijies  de  '^5  uiilliiuèiros  ;i  l'aide  deriqitelies  la 
li^'iio  l'nuicliit  la  ■■liaiiie  de  inoiiiagues  en  (luestimi  :  rhaijue 
ii]iiili>'  iliilraiu  est  roinor<iuéo  par  deux  locoujoiives  "^-S-i.i, 
rime  i.'Li  lôle  et  l'aiilie  eu   ijiieue.   A  l'avenir,   mi  peii-e 
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pouvoir  se  dispenser  de  couper  les  trains  on  meltant  une 
machine  Mallet  en  tète  et  une  en  queue.  Comme  ces  ma- 
chines sont  destinées  à  circuler  sur  une  ligne  à  courbes 
très  fréquentes  et  très  raides,  on  les  a  munies  d'un  bissel 
àTavant;  de  plus,  comme  elles  auront  souvent  à  redes- 
cendre à  vide,  tender  en  avant,  on  a  également  placé  un 
bissel  à  rarrière.  Ces  locomotives  sont  donc  du  type  (2-6-(J)- 
(0-6-2),  présentant  ainsi  le  même  nombre  d'essieux  que 
les  machines  6121  du  Nord  à  deux  bogies  moteurs,  du 
type  T-(0-6-2)-(2-6-0)  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  ces 
dernières  locomotives  portent  leurs  approvisionnements, 
tandis  que  celles  du  Great  Northern  R'J  sont  des  machines 
à  tender  séparé. 

Enfin  TAmerican  Locomotive  C°   étudie  une  machine 

Mallet  très  puissante  pour  YErie  H.  R.  ;  sur  ce  réseau,  la 

grande  ligne  est  en  quasi-palier,    sauf  un  dos  d'âne  de 

W  kilomètres  comportant  des  déclivités  de  12  millimètres 

par  mètre   dans  les  deux  sens  :  néanmoins  les  trains  de 

marchandises  de  2.500  à  3.000  tonnes  remorqués  par  des 

machines  2-8-0  sur  le  reste  de  la  ligne  ne  sont  pas  coupés 

f>our  franchir  ce  dos  d'âne  ;  on  est  donc  forcé  d'ajouter 

^^  queue  du  train  jusqu'à  3  ou  môme  4  locomotives  2-8-0, 

^"^  qui  nécessite  naturellement  des  frais  de  traction  très 

«levés.    La  machine  Mallet  destinée  à  donner  le  renfort 

^^*^  cette  section  sera  portée  sur  8  essieux,  tous  utilisés 

^^^^^r*  l'adhérence  :  les  4   premiers,   actionnés    par   les 

^-J^'^itidres  B.  P.,  formeront  truck  articulé  à  l'avant,  elles 

*^Utres  seront  montés,  avec  les  cvlindres  H.  P.,  sur  le 

cl    -  .        *  ' 

_^^^5ssis  principal  de  la  machine,  (|ui   sera  ainsi  du  type 

•  "'^^^-0)-(0-8-0).  A  cause  de  la  largeur  considérable  de  la 
^^^^lle,  on  sera  obligé  de  reporter  l'abri  du  mécanicien  à 
Val  sur  le  corps  cylindrique  suivant  la  disposition  nni- 


<^Vio 


^■^^^ïiement  adoptée  sur  les  machines  \\  antbracito,  mais  ii 
*1  Nielle  on  n'avait  pas  encore  dû  recourir  poui*  une  niacliine 

M  %  "^  m  ''^      » 

**iant  du  charbon  gras. 

Tome  X,  1906.  'IW 
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H'  LaoomotiTea  do  tritge  et  de  nuiiœuvre.  —  Cûiilrair>  " 
pieiit  a  la  pratique  ©uropéeauo,  lea  iii»chirioH  de  tnago  ^^ 
li.Mtiantnavre  usitées  en  Ainmqtie  sont  toujours  d«8  loo^ 
lijutivtM  à  tender  séparé.  Noua  avoii»iHittS  plus  baut  H<^^ 
ces  lend^rs   avaient  géiiérylenieDt    nue   paroi   fortemer^^ 
liK'linL'i-   il    l'arrière,   atîii    lio  ponni'itri;   ;iii    nn^raiiicic-'*^ 
ii';i|H-rrcvai[-   la  voie,   quel  que  soit  le  sens  de  inarche*"^' 
Siiiiialuiis  (■gaiement  que  l'avaiitdcla  machine  eU'aiTiér        ' 
ilii  iciiilei-  purteul  de  longs   marche  pieds   et  des    main 
r.piiraiHcs   à    l'iisagi!    dos    enijdovés   acconipagnanl    le  '^ 

1.11 lives   tie  tna;.'e  pour  la    manœuvre   des   aiguill.-- ' 

■  iaush's  gaj-es,  un  {lus  leviers  dô:<engaj,'ewrs  des  coupleu!-^ 
jiiii aliqnew  des  wagons. 

oti  itulisc  iiiuformiMiienl,  foiiime  inucliinos  de  li'iagei-^ 
lii'  maiin'uvn?.  des  loenmoiive^ 


esi  son\oiu 


,lH 


I  l,-«il]iirrv>  ,| 


ais.l..iinu> 


ssJL'iix  du  t  v|)i;  0- 

ilrTiiI.le,  ruTlinie 

-  |ihis  loin,  eli|iii 


liis 
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èseaiix,  on  a  eu  recours  parfois  à  des  machines  k 
essieux  couplés  des  types  0-8-0  ou  2-8-0;  mais  ce 
3nt  là  des  cas  exceptionnels.  En  190(3,  le  Pittslnmj 
ftd Lake  Erie  R.  /?.,  ayant  à  faire  construire  des  machines 
e  triage  de  très  grande  puissance,  n'a  pas  cru  devoir 
?coiirir  à  des  locomotives  à  4  essieux  couplés  :  en  raison 
es  courbes  très  prononcées  que  présentent  les  voies  de 
•iage,  on  a  préféré  conserver  le  type  0-6r0  sur  lequel 

f 

empattement  est  réduit  autant  que  possible  ;  mais  on  a 
Cl  porter  la  charge  par  essieu  jusqu'à  27  tonnes,  ce  qui 
'est  naturellement  possible  qu*avec  des  voies  de  ma- 
ri»uvre  aussi  solidement  établies  que  les  voies  principales 
u  réseau.  Comme  détail  de  construction,  nous  indiquerons 
ue  cette  machine  est  à  grille  étroite  et  à  foyer  profond; 
rti  général,  on  note  cependant  une  tendance  marquée  à 
nonter  des  foyers  à  grille  largo,  môme  sur  les  machines 
le  triage  du  type  0-6-0. 

En  1905,  le  Lake  Shore  and  Michigan  Southern  fl"  a 
"giit  construire,  par  Y  American  Locomolive  C**,  5  locomo- 
L-îves  de  triage  d'un  type  exceptionnellement  puissant  ; 
:^es  machines  sont  destinées  à  faire  le  service  des  grands 
^  vards  »  de  triage  par  la  gravité.  Afin  de  pouvoir  remonter, 
^wr  le  dos  d'àne  de  la  butte  do  triage  comportant  unedécli- 
ité  de  40  millimètres,  les  trains  de  2.800  à  3.000  tonnes 
^fTïorqnés  sur  la  grande  ligne  par  les  machines  2-8-0,  on  a 
^^>  obligé  d'adopter  une  locomotive  de  triage  extrêmement 
*Jîs?ante,  portée  par  5  essieux  couplés  (type  0-10-0); 
^^  machines  ont  donné  toute  satisfaction,  et  Ton  évite 
*^^s^i  de  couper  les  trains  lors  du  «  débranchement  ». 
'^nr  inconvénient  est  d'être  par  trop  spécialisées,  car  il 
^'^  ^»vid<^nt  que,  pour  le  service  dos  nKuuiîuvres,  leur  puis- 
^rie<^  serait  très  îual  utilisée,  tandis  que  les  machines 
^*î— I)  sont  susceptibles  de  rendre  dos  services  variés  i*). 

'     Il  ii'exisU^  pas  en  France  de  nia«'hinrs  «le  triage  hssiî/  jniissanles 
'^*  ^   ijue  nous  puissions  les  rappitu'licr  des  I<MM»mt>tivrs  .irnêiic.nnes. 
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1"  Locomotives  de  banlieue.  —  A  l'inverse  île  ce  q^K"^ 
nous  avons  noté  pour  les  Ipcomolivea  de  tiiago,  les  loC^^*" 
motives  amériraîiies  destinées  au  serincc  di-  banlieue  in;^"' 
presque  toujours  des  macliines-tenderB,  Cependant  '* 
Pennsj/lvania  B.  R.  utilise  dans  ce  but  les  inachii^  "* 
4-4-0  à  tender  séparé,  dont  nous  avons  pn-cédemmc-^  "^ 
donné  les  dimensions. 

En  règle   ffénérale,  les  machines  de   banlieno   son!        ■* 
S  essieux  roupies,  avec  trtick  articulé  à  1'.^'  et  ;t  r-R,pf>  ■*' 
permettre  de  circuler  indiiTéreminent  dans  les  deux  si^i  ^  ^ 
Afin  d'obtenir  un   rapport    élevé   du    poids   adhérent     ^"^ 
poids  total,  le  type  T-2-(>-2  est  donc  tout  indii^ué;  c"es<- 
co  (ype  i-|nc   se  rapiioi-tent  notamment   les   machines    •*   " 
Cnitrat  lUiUroad  af  Seir  Jerseï/;  des  locomotives  à  ]»■  ■* 
près  iil<;nti(^|Lies  .'^nnt    usitées   par  d'autres   réseaux,  l '^ 
taniriLcnl  lo  C/iîc/ir/n  anii  Western  Jndianali.  H.  Snrct^'^ 
tainc.-^  iiiachitins  nii  les  approvisionnements  sont   ropor*— 
presiim-  en  tutnlilésur  l'arrière,  le  bisscl  -1^  est  renipl,  -^' 
l>ar   tin  iiuijic  ii  'i  essieux  mnianiment  au   Philnfiel/i^'-^ 
ami  lii'H'lu)'/  It'i    ou  iiirnie   ;i  S    ossieiix   [machines  i 
\r,r  )->,/•/,  r--nh-al  Lhics  et  de  l'I/linoii  Cenlral  R.  fi^^* 
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uvelle  niachinc-tciidcr  de  ÏEst,  du  type  T-4-6-4, 
ind  à  4  cylindres,  est  la  locomotive  de  banlieue 
rapproche  le  plus,  par  sa  puissance,  des  machines 


aines. 
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III. 


«    STANDARI)IZ.\TIOX.    » 


Américains  désignent  sous  le  nom  de  standar- 
n  une  quadruple  tendance  consistant  :  1"  à  adop- 
chaque  réseau  un  nombre  de  types  de  locomotives 
éduit  que  possible  ;  —  2*"  à  adopter  les  mômes 
ur  tous  les  réseaux  constituant  un  groupement  dit 
ïm  »  ;  —  3"  à  conserver  ces  types  lors  de  la 
ction  d'une  nouvelle  série  eu  moditiant  seulement 
3s  dimensions  lorsqu'il  est  nécessaire  d'augmen- 
Kiissance  ;  — i**  à  adopter  pour  les  différents  types 
lême  réseau  le  plus  grand  nombre  possible  de 
nterchangeables. 
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7°  Locomotives  do  banlieue.  —  A  l'Uiverse  de  ce  c^"^ 

nous  avous  noté  pour  les  locomotivea  de  triage,  les  lot^"" 
motives  aiiiijricaines  destinées  au  servies  do  banlieue  kc:^"' 
presque  toujours  des  macliines-tonilers.  CepemLinl  " 
Peiuiaylvania  R,  R.  utilise  dans  ce  but  les  machir*^'^ 
4— i-0  à  teniier  séparé,  ilont  nous  avoua  précéiJemmc^  "^ 
donné  les  dimensions. 

En  règle   générale,  les  machines  de   banlioiio   sont       ^ 
3  essieux  couplés,  avec  tnick  articulé  à  l'A' et  ii  l'.ft,;»:»  ■*' 
permettre  de  circuler  indifféremment  dans  les  deux  sei^»  ~ 
Afin  d'obteuir  un   rapport   élevé  du    poids   adhérent      ■^* 
poids  total,  le  type  T- 2-0-2  est  donc  tout  indiqué;  c'es*- 
ce  type  <iiio   se  rap]>ortent  notamment  les   macliines   ■^ 
Crnlial  liaifroai/  of  .Vcc  Jerxei/;  dos  locomotives  h  f>  '•^ 
pri's  idi^utiques  smit    usitées   par   d'antres   réseaux,  i'*- 
l;imnn>ril  \f  Clticifjfi  and  We^lerii  indiana  H.  H.  Sur  cC"^ 
laiui'>  m.ichinos  uii  Los  approvisionnements  sont  repnrL 
[uvsipii-  on  (■italiiésiu-  l'arrière,  le  bissel  -H  est  renipl;u 
jiar    lia  luigii'  ;i  2  essieux  imifamnient  an   Pliitadfljilr- 
ûiiil  Hi-adiiif/  II"    on  iiièino    à  3    essieux   (macliines  d 
\'-"-  y„rl,-  Cnilml  Lhics  et  >ie  ['Ulinois  Central  li.  li     — 
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UTelle  machine-tendcr  de  VEsty  du  type  T-4-6-4, 
ind  à  4  cylindres,  est  la  locomotive  de  banlieue 
rapproche  le  plus,  par  sa  puissance,  des  machines 


aines. 
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III. 


«    STANDARDIZATION.    » 


Américains  désignent  sous  le  nom  de  slandar- 
n  une  quadruple  tendance  consistant  :  l**  à  adop- 
chaque  réseau  un  nombre  de  types  de  locomotives 
éduit  que  possible  ;  —  2°  à  adopter  les  mêmes 
ur  tous  les  réseaux  constituant  un  groupement  dit 
îm  »  ;  —  S*"  à  conserver  ces  types  lors  de  la 
ction  d'une  nouvelle  série  en  modifiant  seulement 
3S  dimensions  lorsqu'il  est  nécessaire  (raugmcn- 
)uissance  ;  — i°  à  adopter  pour  les  différents  types 
lême  réseau  le  plus  grand  nombre  possible  de 
nterchangeables. 


\'  La  tentliince  à  la  réduction  du  nombre  des  type»! 
manifcBtc  sur  presque  tous  les  grands  résâaiix  (il  l 
saurait  être  queslion  ici  des  réseaux  secondaires,  oii  1^^ 

réalisation  de  cette  condition  est  souvent  bien  plus  farile 
puisqu'il  suffit  par  exemple  d'un  seul  lype  de  ni;ti'biiio:=:  = 
4-C-O  pour  assurer  tous  les  services),  qui  ne  font  gi-iit^--=- 
ralement  construire  que  trois  types  de  niachincH  ;  l'ui^^ 
4-4-2  ou  4-6-2  pour  les  expi-es»,  l'autre  2-8-0  pour  lesr  -«s 
marchandises,  et  le  ti-oisiême  O-O-O  pour  le  triage  etI«--=^« 
manœuvres. 

2°  La  tendauce  à  la  conservation  des  types  est  an  ajn  -^m- 
traire  beaucoup  moins  fréquente,  car  un  grand  Dumbrc  d»-  -Jp 
reseaux  américains,  comme  d'ailleurs  les  compafiriut>s  ewn^:^:^> 
péennea,  ne  gardent  des  anciens  types  que  des  détails  d'im  ^n- 
porlance  secondaire  lors  de  la  constniction  d'une  nouvel)  ^^Be 
série  de  machines.  Cependant  sur  les  principaux  réseau:  -^^ 
uméricains,  lorsqu'on  construit  un  nouveau  t.^-pe  de  locQvif^^^- 
tives,  on  le  dessine  toujours  très  largement,  de  façon  que  s-^^a 
puissance  soitencoresufflsajite  après  plusieurs  années,  ma^"  1- 
gré  l'augmentationprogressivede  la  charge  et  delà  viteps=^^e 
des  trains  ;  les  machines  risquent  donc  moins  de  se  démode^^^'' 
que  les  loi'omotives  calculées  exactement  pour  les  bcsoiiw  ""  '^ 
du  inoiiierit.  Les  deux  exoniplcs  les  plus  intéressants  de  l^T'l.'i 
cnn.'icrvaLton  des  types  sont  donnés  par  les  grands  rû.^^*"" 
seaux  du  Peinfi/fv'iiiûi  H.  Fi.  et  du^Vec  York  Central  ait  '^'' 
fhif/son  Itiver  H.  H.  Sur  le  premier,  toutes  les  machine^==''' 
S-4-2  <'t  2-8-0  que  l'on  a  construites  dans  ces  dernièr^^^' 
années,  et  que  l'on  construit  encore  en  1906,  dérivenl^^^- 
]i;ir  de  légères  nmdilîcHlions,  de  l<)comotives  presqi^^*^ 
identique*;  construites  respectivement  en  1901  (i-4-21^^^^ 
18!KI  !2-S~0''  ;  les  chaiigemenfs  apportés  consistent,   pa — ^^ 

exemple,  dans  la  substitution  de  la  construction  des  c_\' 

Hndres  en  trois  pièces  au  <•  hatf  saddle  type  ",  de  ""^^  ' 
tiroirs  cylindriques  aux  tiroirs  plans,  de  distribution  ^ 
Walschaert  extérieures   aux  coulisses  Stephenson  in  tes- — " 
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ieures,  etc.  ;  mais  la  chaudière  et  la  disposition  des 
•oaes  restent  toujours  les  jnèmes.  Sur  le  second  réseau, 
a  même  pratique  a  été  suivie  en  ce  qui  concerne  les 
ocomotives  4-4-2,  les  machines  de  1906  résultant  du 
léveloppemeut  de  celles  de  1901  avec  quelques  raodifica- 
ions,  la  chaudière  et  le  châssis  restant  sensiblement  les 
Tiêmes  ;  an  contraire,  pour  les  machines  2-8-0,  tout  en 
conservant  les  mômes  dispositions  générales  et  un  grand 
lombre  de  pièces  communes,  il  a  fallu,  de  1901  à  1906, 
lugmenter  notablement  les  dimensions  du  type  primitif, 
ifin  d'accroître  dans  une  proportion  considérable  la  puis- 
>ance  de  la  machine. 

3*  La  tendance  à  Ymiification  des  types  n'a  pas  suivi 
mmédiatement  les  «  consolidations  »  ou  fusions  de  plu- 
iïQurs  réseaux  en  de  grands  groupements,  dit  «  Systems  », 
i  intérêts  communs.  Les  exemples  les  plus  frappants  de 
cette  unification  sont  ceux  du  Peruisylvania  System  et 
les  Ilarrimofi  Lines,  Depuis  déjà  fort  longtemps,  tous 
es  réseaux  constituant  le  Pennsylvania  System^  dont 
es  plus  importants  sont  le  Pennsyhania  R,  /?.  et  les 
Pennsylvania  Lines  West  of  Pittsburgh  (composés  eux- 
mêmes  de  réseaux  divers),  cn»pioient  les  mêmes  types  de 
ocomotives  ;  actuellement,  sur  cet  ensemble  d'environ 
IT.iXKi  kilomètres  de  lignes  possédant  plus  de  5.^JH30  lo- 
'omotives,  on  ne  trouve  sur  les  grandes  lignes  (les  ma- 
•hines  antérieures  à  1900  ne  circulant  que  sur  les  lignes 
econdaires)  que  quatre  types  principaux  de  locomotives  : 
ne  machine  i-4-0  }ik>ur  trains  légers  de  voyageurs  et 
Pfvioes  de  banlieue,  une  machine  4-4-2  pour  express  d(* 
rand  parcours,  une  machine  à  marchandises  2-8-0  et 
ne  machine  de  triage  0-6-0.  Les  llarriman  Lines 
nt  réalisé  récemment  une  unification  aussi  complète  : 
ur  l'ensemble  des  réseaux  de  Y  Union  Pacific,  du  South- 
rn  Pacific,  du  Chicago  ami  Alton  IP,  de  YOregon 
^hort   Line,   de   VOregon   /^    H.    nnrl   Xarigation    C", 
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représentant  au  tolal-  environ  2i-.(.IOO  kiloninlres  d" 
lignes,  on  ne  fait  plus  construire,  ilcpuis  1903,  que  quatre 
types  lie  macliines  :  deux  types  do  loromotives  express 
4-4-2  et  4-fi-2.  un  type  Je  locomotive  de  tnarchan-lise» 
8-8-0,  et  un  type  de  loromolive  0-6-0  pour  lo  triage  el 
les  manœuvres. 

Au  contraire,  rmiitiralidii  eal  poussée  beaucoup  m*»»"* 
loin  sur  les  A>.r  >'«;/.  Onlml  Unes  (  16.000  h  i7.00C»  ki- 
lomètres) :  le  New  York  Central  aiid  Hudoon  Kiver  R-    K. 
et  lo  Lake  Sbore  and  Michigan  Southern  IV  emploient   1** 
mônies  mncliines  à  ntarcliandiBes  2-8-0;  —  le  Michi|ça*' 
Central  K.  H.  et  le  Boston  and  Albany  R.  R.,  les  rn^i«*SI 
niuchineH  à  voyageurs  4-8-2,— le  New  York  Central  ntwt 
Hudson  River  R.  R.  et  le  Boston  and  Albany  R.  R..     l 
niftmes  machines  de  banlieue  T-2-6-6;  pour  le  reste,    I 
divers  réseaux  ont  des  matfTiols  diËTérenls  ;  c'est  aî« 
que  le  Pittsburgh  and   Lnkc  Ërie  R.  R.  ne  possède   ^ 
cuno  iDacIdoe  de  types  analogues  h  celles  des  auties    i*^ 
seaux,  et  que  le  New  York  Contrat  aud  Budsun  Rî'*'*^ 
R.  R.  emploie  des  macliines  express  du  type  4-4-2,  1'»  "' 
dis  que  celles  du  Lake  Shore  and  Mîchigan  Southern     *^ 
sont  du  type  2-C-2. 

Sur  le  grand   groupement  comprenant  le  Hock  Isln^  ■^' 
si/strtH  et  le  l-'nsco  si/stf)ii,  on   a  récommeni   cs!>ayé    *■ 
réaliser  celle  unificMlimi  ;   mais,   ;i   cause  des  cundili"  -^'' 
(r<-s  \arialilcs  do'  vides  des  iiiullipics  réseaux  constitua* 
rci  i'iisomlded\'[iviivin2lJ.il_iO  kilomètres, on  a  dft  adopt-— 
srpl  lypcs  tiiiïc'reiils  cie  macliinos;  savoir  :  un  type  4-4^ 
nu  fypf  l-i;--.'.  deux  (ypoH  l-(i-0,  deux  (ypes  2-8-0.  el    ^    -* 
lypc  il-fi-n. 

.Sur'  le  groupe  /////  (  M-ciil  Norlhern  W,  Nortliorn  l'aci  f* 
I!.  R,,  fliiiii^ni  liiu'liiLgloii  liud  Quiucy  Ri),  représent»  *    '' 
plus  de  !;ii.(niii  kiluiuèlres   >ans  cnmpl<'r  les  "cxlcnsion^'^'''''^ 
CM   coiisliiieiioii .,  de  mèiiie  qiio  sur  le  groupe   (îoulil. 
u'exisie  eiienre  auciiiie  tenlativo  d'unilicalion,  cli;ii]iu>  i'"-^ 


MATÉRIEL   ET  TRACTION  337 

seau  conservant,  au  point  de  vue  du  matériel  et  de  la 
traction,  une  complète  indépendance. 

4®  La  tendance  à  Vinterchangeabilité  des  pièces  entre 
les  différents  types  de  marliincs  d'un  même  réseau  se 
développe  considérablement.  Nous  en  citerons  quelques 
exemples. 

Sur  les  Harriman  Li?ies,  les  quatre  types  de  ma- 
chines dont  nous  avons  parlé  plus  haut  ont  en  commun 
les  pièces  suivantes  :  boîtes  pour  essieux  moteurs,  essieux 
porteurs  et  leurs  boîtes,  cheminées,  sabhère,  traverse  A/^ 
et  '<  pilot  »  (sauf  pour  la  machine  de  triage),  purgeurs, 
crosse  de  piston,  têtes  de  bielles  motrices,  têtes  de  bielles 
d'accouplement,  godets  graisseurs,  excentriques  et  col- 
liers, tiges  de  tiroirs,  tiroirs  cyUndriques  (sauf  la  ma- 
chine de  triage),  garnitures  des  tiges  de  piston  et  des 
tiges  des  tiroirs,  dôme,  régulateur,  soupapes,  mano- 
mètre, sifflet,  graisseur  Nathan,  porte  de  boîte  à  fumée, 
grille  (sauf  la  machine  de  triage,  qui  a  les  mêmes  élé- 
ments de  grille,  mais  en  moins  grand  nombre),  abri  du 
mécanicien,  équipement  de  cet  abri,  appareils  d'accou- 
plement entre  la  machine  et  le  tender,  bogies  du  tender 
(sauf  la  machine  de  triage),  robinetterie,  etc. 

Au  Canadian  Pacific  IP,  l'interchangeabilité  des  pièces 
s'étend  non  seulement  aux  trois  types  actuellement  on 
construction,  4-6-2,  4-0-0  et  2-8-0,  mais  encore  à  un  cer- 
tain nombre  de  machines  d'anciens  types,  comme  l'indique 
le  tableau  suivant  : 

Essieux  moteurs Types  2-8-0,  4-6-0,  4-6-2,  et  102«Drien- 

Essieux  porteurs »  »  »  »>  162  ancien- 

nes maoliincs 

Essieux  de  tenders »  »  »  •>  211  anten- 

nes inachiniâ 

Bogie  .V .>       4-0-0,  i-6-2, 

Boites  d'essieux  moteurs. . .       »      2-S-O,  4-0-0,  4-6-2,  ot  I43tncen 

rcK  machines 

BoUes  d'essieux  porteur^.. .  ■  »  »  lOoancion 

nés  machincii 


Boites  d'essieu»  de  lendei-..       «  «  ■.  -         lu»— ■  — 

Cnges  des  boites  motrices. .  Types  i-H-tt.  i-B-O.  4-B-* 

Plaques  tfe  (prde i-  "         "  " 

Cyliodres  et  belles  ;V  tiroirs.       i.      3-8-»olMW) 
FiinOa  de  cylindre* "      2-8-0,  i-«-0  et  i-i-i 

Purgeurs  .' «      2-8-0.  *-fi-0.  *^-a,  •'  i™i"  i-  ■■     » 

Pialoiis " cl     i""" — - 

Crosses  de  pisluos ■•  ■<  ••  •■     '^  "^'^ '7 **~  ^ 

Tiroirs  cylindriqtus ■         «         «         « 

Exc«nlriques ■.  »  ..  w      el  38mm>^^ 

Arbre  de  relevage ■-          »          ■■          " 

Type  de  foyer  »          »          ■          • 

Tu^eAsurcbaufTeiirs "  i-»-d  et  i-S-0 

Collecteur  du  sureiiaulTeur.  »  !!-B-U,  t-C-ti  el  t-«i-2 

Régulateur >■  t-B-0  et  m-2 

Eciiappemenl i> 

InjpctBurs "  £-9-0.  i-64t.  Wl-2,  Pt  1 13-.*— »• 

Manom&ire ,-.,*     ■■         •■         ■■         ><     ^iuui«wm^^ 

Graisseur»  i  godets "  ■■  .1  !.«»<•  irtu-i"-^ 

(irnissenrs  ù  poulies  risibles.       ,.  .,         n  «      «i  toaut  i«  u^* 

Abri  diL  raAcani.;i(>ii ..      3-S-(i  et  i-6-0 

Clorhe ..       2-S-O,  i-ti-0,  4-6-2,  .-iio^io.i.s... --■ 

Traverse  .A'  et  |iiliit -  »  ■■  »      ei  Tuuiejir..»— =■ 

C;ii-sc;-  il  i*au  du  I.'nder.  ...        ■>       "2-8-0  et  4-6-0 

Il  iiuii~  a  [MT'ii  iiilrri.'ssant  il'iiisister  sur  ces  pratiquer  ' 
lie  "  >^l,uiil;in!ixaiiii[i  ■■,  cai- leurs  avantages  sont  évident*- - 
au  imiiil  lit-  Mio  ilc  la  liiiiiimition  tles  uppro  vision  ne  lueulr  — 
dos  ateliers  cl  iJopûis,  —  <]<;  la  rédiiclion  (les  immobili  -^ 
salions  de?!  uKirliiiies,  —  el,  ]iai'  suite,  des  ^ononaies  ■ 
rûalivor  ^uv  li-  iléinMise?^  ii'ex[doitatiiHi. 


i 


IIATÉBIBL  ET   TRACTION  339 


IV. 


LOCOMOTIVES  COMPODND. 


En  général,  les  locomotives  compound  ne  jouissent  pas 
d^une  très  grande  faveur  auprès  des  ingénieurs  améri- 
cains. Cela  tient,  d'une  part,  aux  défauts  inhérents  aux 
systèmes  de  compoundage  expérimentés,  —  et,  d'autre 
aart,  à  ce  que  la  plupart  dos  réseaux  se  procurent  du 
rornbustible  à  un  prix  trop  peu  élevé  pour  que  les  écono- 
nies  réalisées  par  les  compound  arrivent  à  compenser  les 
uppléments  de  frais  (de  premier  établissement  et  d'en- 
retien)  qu'elles  nécessitent. 

Cependant,  depuis  quelques  années,  la  situation  parait 
e  modifier,  et  nous  assistons  aujourd'hui  à  une  curieuse 
rvoluiion.  Les  ingénieurs  américains  ont  étudié  les  loco* 
iiotives  compound  à  4  cylindres  du  continent  européeu, 
3t  ont  trouvé  dans  leur  adoption  les  avantages  sui- 
ants  :  1"*  au  point  de  vue  de  V amélioration  de  rendes 
pientj  il  convient  de  ne  pas  attacher  trop  d'importance, 
n  Amérique,  à  la  réduction  de  la  consommation  de  com- 
fustible,  à  cause  du  bas  prix  du  charbon  (au  moins  dans 
es  États  de  l'Est  et  du  Centre)  ;  il  faut  surtout  con- 
idérer  l'avantage  de  pouvoir  développer,  avec  une 
•haudière  donnée,  une  plus  gravide  puissance  à  la  jante 
les  roues  motrices,  à  cause  de  la  meilleure  utilisation  de 
a  vapeur  produite  par  la  chaudière  fonctionnant  k  pleine 
charge  ;  cet  avantage  devient  primordial  à  l'heure  actuelle, 
3u  les  chaudières  des  locomotives  américaines  atteignent 
Jes  dimensions  énormes  et,  par  suite,  des  poids  considé- 
rables. 

2"*  Pour  les  locomotives  très  puissantes,  le  système 
<iOTnpound  à  4  cylindres  séparés  présente  le  grand  avan- 
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tage  de  répartir  les  efforts  eiilrf  f/iialre  m/'caiiismes  a» 
lieu  lie  deux.  On  arrivo  ainsi  à  rfJuire  la  falii/ue  dos 
{>ièccs  du  inouvc^menL  et  du  (.'liftssis,  l'usure  des  parties 
frottantes,  ol,  par  suite,  la  fré<iiienco  et  l'importance  des 
avaries  avec  les  réparations  et  les  iinntobiliealiun^  coiV 
teuses  qui  en  résultent. 

3°  Pour  le  moment,  lesing-^nieurB  américains  paraissent 
vouloir  réserver  aux  locomofives  à  grande  vitesse  le 
fonctionnement  compound  k  4  cylindres  séparés.  C'est 
([ua  l'un  des  principaux  avantages  de  ce  système  consiste 
dans  V autfj'éqtiilibrage  des  mécanismes  HP  par  les  méra- 
nisnios  BP,  réduisant  considérablement  la  valeur  des 
crintrepoida  et,  par  suite,  la  valeur  des  perturbations 
qu'ils  no  peuvent  annuler  complètement.  C'est  pourquoi 
les  compound  à  quatre  cyliwlres  séparés  portent  en  Amé- 
rique le  nom  de  rompovnd  équilihrfes  («  balanced  com- 
pound 11). 

Après  avoir  ainsi  caractérisé  tes  tendances  actuelles, 
nous  allons  décrire  rapidement  tes  types  de  locomotives 
roMipound  en  usage  en  Amérique,  en  insistant  particuliè- 
rement sur  les  nouvelles  u  compound  équilil>rées  »  : 

1°  L(,'s  conip'ninrl  A  deur  ci//ift</res  se  sont  surlnul 
n'iiauihies  sur  lo  réseau  du  CatKit/ifni  Poiijic  H'J,  e(.  si  V.i 
surchauffe  n'était  venue  apporlei'  iuie  nouvelle  soluliuii 
écouoiuique,  il  n'i'st  pas  duiilfux  (lu'eil  raison  du  jirix 
ék'Vi'  du  rliarlH)U  la  ])r(iii(|ii('  du  ctuiiinunda^u  n'v  persis- 

!).■  iinriibrcux  sv^Ii-uh-^  de  valves  de  démarrage  oui 
été  essay.'s  :  ils  ne  diffèrent  [las  scusilileuient  des  types 
usités  eu  Kunipc,  et  donnent  l'adunssion  An  vapeur  viv(' 
à  pression  rédiiilc  au  cylindre  l'P  en  uiétiic  liMiip>  i,iir' 
iï-clia|.p<>m<-ut  dii-ccl  du  cylindre  HP  à  ralntosphi-ro. 

Pnlir   IfS    l,l^i,-|,ii|,.s    |Uliss;Ull,-S.    le   SVM.MIIC  (■oi„,,„Ulld    .1 

d.'MX  .-ylin.lrvs  a  riaru.iv(-.|iir.iit  -U-  m-cc-silcr  des  diiii..|,- 
sioiisr\;.g.'iv.'s|, Irri  liiidi  e  lîP  :  Kir  les  cnmpomul  i-li-i  i 
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(lu  Canadian  Pacifia:  R^  datant  de  1903,  les  cylindres  ont 
respectivement  560  et  890  millimètres  de  diamètre  pour 
une  course  de  760  millimètres  ;  sur  les  compound  2-8-0 
construites  en  1906  par  ï American  Locomotive  C"  pour 
le  Central  Vermont  /?*',  les  cylindres  ont  570  et  890  milli- 
mètres de  diamètre  pour  814  millimètres  de  course.  Outre 
qu'on  est  parfois  obligé  de  recourir  à  des  artifices  spéciaux 
pour  inscrire  le    cylindre  BP  dans  le  gabarit,   le   poids 
énorme  du  piston  BP  donne  lieu  à  des  usures  considé- 
rables et  à  de  fréquentes  avaries.  De  plus,  sur  certains 
réseaux,  on  nous  a  donné   un  autre  motif  de  l'abandon 
des  compound  à  deux   cylindres  :  c'est  le  mauvais  fonc- 
tionnement de  la  valve  de  démarrage,  sujette  à  do  fré- 
quentes ruptures    et  nécessitant   des   réparations  mul- 
tiples. 

En  fait,  on  ne  construit  plus  guère  de  locomotives 
oompound  à  deux  cylindres,  et,  d'autre  part,  certains 
x'éseaux,  comme  le  Southern  Pacific  et  le  Great  North- 
ern /?y,  transforment  en  machines  à  simple  expansion 
^Jes  lots  importants  de  compound  à  deux  cylindres  ayant 
seulement  de  quatre  à  huit  ans  d'existence. 


Fio.  n.  —  Cylin«lrcs  des  conipmind  Woolf- Vaiiclaiii. 

2"   Le  type  de    loconiotivo  compound  qui   est  encore 
''^^tuellement  de  bea-icoup  lopins  répan<lu  on  Amérique  ost 


Sis  I.FS    CriKUINS   UK     FliR    AUlîllIl'AtNS 

le  lypfi  Wootf-Vauclain,  (jui  lialo  île  i889.  Dauscelv] 
loa  (leus  pistooa  HP  el  liP  d'un  côt^  île  la  lucoiiioti 
smit  superposés  (Voir  (ig.  (7),  et  leurs  liges  sont  fixii 
kuiiomëme  crosse;  culte '.•russe  est  une  pièce  très  lourA 
afin  de  pouvoir  rt^iater  ans  effor1i=  auxquels  elle  ftst  eny 
miso  tle  la  part  des  deux  pistons  attachés  à  ses  exLi 
mités,  (•t  à  la  réuctkm  de  1»  liiellc  raotrii'^  en  son  iiiili» 
La  mafise  conHidérable  de  cette   Inunie  iTOSSO,  des  da« 


■i,.'    i.hw  i 


■  siii-   de^    coiitro["iiii- 

■\    Ini'olilOlivc   à  >illl]i|i' 

r  l'otlo  rnisoii,  ce  «vs- 
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^ème  ne  convient  pas  pour  les  machines  à  grande  vitesse. 
Les  deux  cylindres  superposés  des  compound  Woolf- 
^auclain  n'ont  qn\m  seul  tiroir  cylindrique  dont  la  cavité 
sert  de  réservoir  intermédiaire  :  la  vapeur  est  admise  aux 
extrémités  de  la  boite  à  tiroir  et  chemine  ensuite  comme 
Tindique  le  schéma  ci-contre  (Voir  fig.  18).  La  boîte  à 
tiroir   renferme   naturellement    une  chemise  rapportée  ; 
mais  la  multiplicité  des  orifices  de  cette  chemise  et  des 
parties  frottantes  du  tiroir  rend  Yétanchéité  illusoire  :  il 
se  produit  des  passages  de  vapeur  d'une  série  d'orifices  ii 
Vautre,  soit  entre  le  tiroir  et  la  chemise,  soit  même  entre 
celle-ci  et  son  logement.  L'usure  anormale  des  cylindres 
ot  des  glissières  résultant  de  la  disposition  du  mécanisme, 
et  les  fuites  du  tiroir  provenant  de  sa  trop  grande  com- 
plication, sont  de  sérieux  arguments  en  faveur  dera))aii- 
don  de  ce  type  de  locomotives,  même  pour  les  machines 
à  marchandises.  Toutes  ces  critiques  expliquent  pourqucâ 
le  tj'pe  Woolf- Vauclain,    après    une    rapide    extension, 
parait  définitivement  abandonné. 

Le   Baltimore  and  Ohio  /?.    R,  transforme   actuelle- 
ment plus  de  100  locomotives  de  ce  type  en  machines  à 
simple   expansion;  le  Chicaf/o   liock  Island  and  Paci- 
fc  fiy  et  le  Denver  and  Rio  Grande  R.  /?.,   qui  em- 
Jïloyaient  presque  exclusivement  ce  type  de  machines,  il 
,V  a  quelques  années,  le  condamnent  aujourd'hui.  EIn  fait, 
oti  n'en  construit  plus. 

3*  Tandis  que  le  tvpe  Woolf- Vauclain  avait  été  adopte 

I>^>nr  les  machines  de  gi^ande  vitesse  aussi  bien  que  pour 

'^55  machines  à  marchandises,  le  type  compound-tandent 

*■*  "^été  employé  que  dans  ce  dernier  cas:  il  présenterai! 

fx'^ur  les  grandes  vitesses,  par  rapport  aux  machines  ii 

^î^uple  expansion,    la  même   infériorité    que    le   type  à 

^^^•"lindres  superposés   au    point  do  vue   de  réqnilihrage. 

Les  deux  tiroirs  d'un  groupe  de  cyHndros  HP-1jP  sont 

^^  *^lés  sur  la  môme  tige   dans    lo   prolongenicnt  l'un   ilc 
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l'autre,  et  se  déplacent  dans  la  mbiat  holtr  à  tirv^lr: 
l'intérieur  de  cette  boite  et  la  cavité  des  tiroirs  for»^li- 
tuent  le  réservoir  intermédiaire  (Voir  fiff.  19). 


Fie.  19.— Schéma  de  lu  (^i»lri^lltion  dpi  locomoliTes  compoun<l-twi'l«ic:^^^ 
tjpe  2-tD-3  lie  lAlcIiisoD  Topeka  and  Santa  F6  Rt. 

A   part  le  réseau   de  VAlchison  Topeka  and  Sanl^^-"^ 
Ft'  lif,  oïl  les   Inrmnotives  h  niarchanilisos  sont  presqu«i^^' 
toutes  du  système  compound-tandem,  et  celui  du  Norlk—"  *" 
rni  Pacific,  qui  eu  possède  un  grand  nombre,   les  coni-  — ^ 
[■ajriiies  »(■  [i;ii-ai«so[H  pas  disposées  à  généraliser  l'emploii  ^ 
de  ce  type  aïKpiel  nu  re|iroche  le  coilt  trop  élevé  de  son  0^  * 
entroticu:  le  \i'ir  Vorli  Central  ami  Hudson  River  /(./(.,*• 
(|iii  |>(iss.'dait  iLuI'tt  de  30  liH'uuiolives  compound- tandem  •  * 
ci.iiisli-iHif.s   eu    llH»2-i!HJ3,    les  transforme  actuellement-^ 
L's  à  siiii|)li.'  ex[)unsiyn,  après  quelques  années  ^^^ 


dV 


I  le  ,/,:> 


H.ul  simple. 


r-,  les  n 


ii.livs   HP  ij'inl 


Iiiues  Woolf-Vauclain  et  ies-*^ 

le  mênie  disposilil'  cxlrôuic- 

'/(■  "  loiirl-cirntil  »  {bij-pa^s  "^^ 
(imuniiiiqucr  entre  elles  les   ^ 
liaquo  cylindre  HP; de  celle 
er\ieuiiuiit,   pas  dans  le    dé- 
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imtrrage;  mais  la  vapeur  vive  admise  sur  l'une  des  facos 
«lu  cylindre  HP  se  rend  par  to  '<  by-pass  »  sur  l'autre 
face,  qui  est  en  eommuniration,  par  le  réservoir  intermé- 
diaire, avec  le  cylindre  BP  correspondant  :  tout  so 
passe  donc  comme  si  la  machine  foiK'tiounait  a  simple 
expansion  avec  ses  seuls  cylindres  ItP. 

4°  On  trouve  actuelle  ment,  eu  Amérique,  deux  types 
Men  distincts  de  locomotive  compound  t'fjiiUihri-e  :  le 
type  construit  par  les  ateliers  Baldwin  sur  les  plans  de 
M.  Vauelain  etle  type  construit  -^arV American  Locomo- 
tive C  de  Schenectat/ij  (N.Y.)  sur  les  plans  de  M.  Cole. 


Les  locomotives  com  pou  nd  éqmMhri^es  des  ale/iers  lla/'l- 
^  vin  sont  caractérisées  par  l'emploi  do  4  cylindres  pla- 
•^2és  sur  la  même  ligne  ;  thxas  le  bntde  se  rapprocher  autant 
^iie  possible  de  la  construction  américaine  traditionnelle, 
-^lanifond  en  une  seule  pièce  les  deux  cylindres  d'un  cùlù 
«Je  la  locomotive  (un  HP  et  un  BP),  leur  boite  ;i  liroir 
«commune,  ot  la  moitié  du  support  de  boite  à  fiiméo 
i^nfermant  les  tuyaux  d'admission  et  d'échappement 
<^  Voir /^.  20).    Cette  pièce  de  moulage,    extrêmement 

Tome  X,  1906.  21 


1346  LKS   i-KEMINii   1)1!   Klilt   AMIiltlCAlNii  ^^^ 

.tompliquée,  présf-'iile  donc  uuo  graudc  analogie  arec  -^ 
l'eues  coiiijioiiini  Wodlf-Vaiiclain  [iri''oMcmment  c=-«j 
.ijiruites.  Les  dpiix  c^yliniires  d'un  c6ly  de  lu  locomcrDtJ 
l[.«gissant  sur  des  iiiauivc-lles  k  1^0°,  ou  a  pu  conset-rn 
If  Cijinino  dans  les  rnuipoimd  à  cylindroi;  superposés  ,  u 
.seul  tiroir  commun  à  es  i/fiu  ctjlindreS' ;  \f\  l'admiss/ni 


^ïtiz  ie  dcnum^ 


:risézC3li=^ii 


î-i.'  fait  ]iar  le  (■«■iili-f  ail  Hou  ilo  so  faire  juir  les  q\\i, 
lés,  (.'t  la  vapciii'  l'irciile  ensuite  foiiinn'  rindii[M 
srliéiiiu(.-i-r..iit[-,'  Viiii7(.v.21  ■.  Ou  sait  .|nVii  Kiimpo, 
qii'.iu  se  dispense  de  uioUro  un  mécaiiisiue  de  di>' 
tiMii  |i'»iir  chaiiue  rvliiidre,  ou  eiuploîe  in'aniuoiu? 
lii-.iii-s  séi>:ii'és  comiiouud  à  i  evliiidres  svsh'tue  vur 
ries,;    d'uillours.    le  plus  soiiveiil.    mi    [Ui' le  le  cou 
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■  «_iatre  Diécanîsmes  de  distrihutinii  coniplèleineiit  indépen- 
I.23iits,  ce  qui  donne  aux  conipoiind  françaises  une  grande 
hS.asticité  en  service.  Les  ingc^nieurs  américains  ont 
--"tierché  à  simplifier  le  plus  possible  la  compound 
f^uilibrée,  afin  de  la  rapproclier  des  iiiacliines  d'un 
emploi  courant  sur  leurs  voies  ferréea  :  il  sera  intéres- 
ti'Stnt  de  voir  s'ils  ne  pousseront  pas  plus  loin  leur  évolu- 
tion actuelle.  D'ailleurs,  dans  tes  conipound  des  ateliers 
lîaldwin,  si  le  mécanisme  est  simplifié,  il  faut  bien  re- 
connaître que  la  complication  est  reportée  sur  le  tiroir 
et  Ja  boîte  à  tiroir;  celle-ci  ne  porte  pas  moins  de  sept 
couronnes  de  lumières  !  On  conçoit  combien  l'étancliéilé 
est  difficile  à  assurer  dans  des  pièces  aussi  compliquées: 
'nalgié  la  très  grande  précision  apportée  à  leur  exécu- 
''on,  les  inégalités  de  dilatation  et  d'usure  rendent  les 
'Uites  inévitables  au  bout  d'un  service  de  fail)Ie  diin'e. 


rT-^ 


A.11  début  de  la  construction  des  locomotives  coni- 
~**»od  équilibrées  (1902),  les  ateliers  Baldwin employaient 
^^fieu  coudé  en  une  seule  pièce,  en  acier  forgé  ù 
*■  presse  hydraulique  :  les  tourillons  des  coudes  étaient 
**suite  forés  et  recevaient  une  cheville  forcée  à  la 
*~«sse;  déplus,  les  joues  encadrant  les  tourillons  étaient 
^Unies  de  frettes  en  acier  (Voir  fig.  22].  Ullérietirc- 
**^Ont,  les  ateliers  Baldwin  ont  adopté  l'essieu  formé  do 
'^    parties  différentes  usinées  séparément,  puis  forcées  tes 


unes  liaas  tes  autres  nu  ni'iyea  li'unù  presse  liYdraulùg^ 
{presaion  *le  cnlaiçe  iIl-  100  tonnes)  ;  les  différenlc^  fa 


Fio.  £3.  —  Oûk  Bile. 


OaluirtMl  axtu. 


lies  Auiit  onsiiitu  clavelces.  Avef  ce  mode  de  coiisli: — «c- 
tioa  un  est  plus  certain  rie  la  i^ualitii  Ju  tu6tal,  puis-ajw 
l'eHsieu  est  cgnipos^^  de  petites  pièces.  Les  flasque^)      uot 


/•V  //■'," 


■M  i-ipiidf  rlt's  lin'iuuiliïûs  i'oui[)Ouiiil  équilibrùs''  «le  1'  I-    " 

:u]aiiv  [■'  disk  axle  ",  Voir  fit/.   2:i)  et  e^ ^ 
iT  ;i  H,S  [1.   Ut)  de  carbone  (un  preml  l'ac*"* 
■  iiiio   les  outils    puissent    (ravaillerV  On 
me  Tiiacliiuo  do  l'Atchisnn  To/ieka  and  Saf 

ni  le^  llasiqucs  avaient  un  profil  din  * 


i-.;id ,    ri|iiilibnuit    coniplèteincnl    le   tourillon   du    coU' 
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(•*    balancée!    axle  »,   Voir  fig.  24)  ;  mais  l'essieu  ainsi 
^l>tonu  était  trop  lourd   et  trop  coûteux  :   on  y  a  donc 
^'"«►nonGé.   Enfin,  sur  les  dernières  compound  équilibrées» 
Oonstruites  en  19Ô6  pour  YUnion  Pacific,  on  a  adopté 
U.T1  nouvean  type  d -essieu  coudé  qui  sera  également  appli- 
qué   anxN  machines    actuellement    en    construction  pour 
X'^Atchison  Topekn  and  Santa  Fé  Rff  :  c'est  un  essieu  du 
'type  en  Z  (Yoir/îjy.  25),  ce  qui  réduit  à  7  le  nombre  des 
pièces- à:  assembler  ;  de  plus,  bicnqu&le  dessin  en  soit 
beaucoup  plus  robuste  que  celui  des  essieux  en  Z  em- 
ployés en  Europe,,  on  a  pu  néanmoins  effectuer  une  ré- 
duction d*environ  500  kilogrammes  sur  le  poids  total  de 
l^easiètt  par  rapport  au  type  à  4  flasques. 

La  disposition  des  quatre  cylindres  en  ligne  préscaiite 
iïh.  gros* inconvénient  :  sur  les  raaehiues  américaines  mu- 
nies d'un  bogie  à  Tavant,  le  premier  essieu  accouplé  est 
toujours  placé  aussi  près  que  possible  du  bogie,  et  c  est 
it»  deuxième  essieu,  qui  est  moteur.  L'adoption  de  cylindres 
'ii<érieurs  placés  dans  Taxe  du  bogie,  comme  les  cylindres 
^^térieurs,  a  oondint  à  modifier  cette  disposition.  Sur  les 
P 'ornières    machines-  construites,  qui  appartenaient  aux 
O^lies  4-6-0  et  4-4-2,  on  s*est  borné  à  reporter  le  premier 
^^^ieii  couplé   plus  luin  du  l>ogie  :  les  quatre  cylindres 
^^taqiient  alors  cet  essien  au  moyen  de  bielles  légèrement 
P^Uî^  courtes  qu'à  Tordinaire.   Cette  disposition  se  trouve 
^^  particulier  sur leS' machines  '^'i^2.de  VAfchisonTopeka 
^^€i  Sania  Fétt»  (Voir  PI.  XI,  fig.  2).  Depuis,  on  a  généra- 
^^ttient  renoncé- à  faire  agir  les  quatre  cylindres  sur  le  même 
^^aieu  :  les  cylindres  HP  intérieurs  attaquent  toujours  le 
P^^^mier  essieu  couplé  au  moyen  de  bielIosplut<H  courtes,  et 
^^*5  cylindres  BP  extérieurs  actionnent  le  deuxième  essieu 
«'ouplé  au    moyen   de  longues   bielles.  C'est  notamment 
^^disposition  que  présentent  les  machines  4-4-2  du  Chicago 
huriington  and  Quincy  fl'/  (Voir  PI.  XIII,  fig,  1  et  2.) 
Lorsqu'on  a  vouhi  construire  des  compound  équilibrées 
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de  type  4-6-2,  il  était  impossiblp  d'éloigner  ainsi  \f>  prca-:^»^;- 
inier  essieu  du  bogie,  parce  qu«  la  longueur  do   co   tvp'^cje 
de  machine  est  déjà  considérable.  No  voulant  pas  renoa^-«- 
cer  à  la  disposition  des  quatre  cylindres  dans  l'axe  d  Mz1u 
bogie,  on  a  eu  recours  à  des  bieUes  évidées  {"  bif»^:all^  -^^i 
roiï   II,   Voir  PI.    IX,  fig.    9).    qui,    pa^is&nt  autour  (i   .^m 
premier  essieu  couplé,  vont  attaquer  le  deuxiènie  {V    ' — 'i 
cylindres  BP  extérieurs  actionnent  égaleniont  cot  6ssi<P^î»n 
comme  â  l'ordinaire,   et  les  4  bielles  ont  la  m6me  Iouti- 
gueur  que  sur  les  machines  h.  simple  expansion;.  Chaijiib-  e 
bielle,  pesant  environ  BOO  kilogrammes,  est  foigéo  dai^^u-  _ 
un  lingot  de  2  tonnes  :  il  n'est  donc  pas  étonnant  quo  ccc~~vB 
tains  ingénieurs  liésitemt  à  ex [léri monter  ce  dispositif       V% 
i^'ost  ainsi  que  le   Chicago  Biirlinglon  and  QHÎncy  It^-, 
quoique  tri>s  satînfait  dea  résultats  obtenus  avec  les  coik"^- 
pound  équilibrées  Vauclain  du  type  4-4-2,  n'a  p.is  vnuS  »^* 
adopter    ce    système   pour    son   nouveau    type  4-6-2,        ^ 
cause  des  bielles  évidées  qu'on  lui  aurait  appliquées, 

Ces  bielles  évidéesont  été  imaginées  pour  \m  lut  de  qual^r*^^ 
machines  4-6-'i  destinées  à  VOfegon  Hailronil  and  Miit~^  ^^ 
galion  C  :  puis  elles  ont  été  appliquées  sur  31  locom  -^^^ 
livcs  V-(;-2  de  VAlrbison  Topeka  and  Santa  Fê  I^T  ■*. 
Sur  ce  doniicr  réseau,  on  a  eu  à  enregistrer  trois  ri»-  "^'' 
luises  de  bielles  eji  un  au  :  deux  d'entre  elles  se  st^  "^' 
produites  entre   révideuicnt  et  le  premier  trou  per  -^^'■ 

dans   le  corps  de   la  bielle  pour  l'alléger   (Voir  PI.  1 ^'~^- 

fig.  îl'i.  On  y  a  remédié  en  portant  de  38  à  51  mi^K  '•'' 
mètres  l'épaisseur  de  la  nervure  qui  renforce  cette  pess^"-  ^' 
lie  de  la  bielle,  La  troisième  rupture  a  produit  un  ac — — *-"' 
dent  trè«  rompliqué  :  on  a  retrouvé  la   bielle  brisée  ^' 

trois  morceaux,  doni  deux  avaient  jiénétré  dans  la  chrr:'""*-'' 
dière  :  il  a  donc  été  impossible  do  déterniineroii  s'était  p^^*^  '^ 
iluite  la  rupiru'e  initiale.  Afin  de  renforcer  davantage  ' 

bielle.*  évi<lées,ona  sup]iriuié  cimiplètement,  sur  ceslr— ^  "^ 
in;tchiiK'p,  les  trous  destinés  ii  alléger  le  corps  de  biel 
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IS Union  Pacific  di  fait  construire  en  190o,  aux  ateliors 
Baldwin,  une  série  de  quinze  locomotives  conipound  équi- 
librées du  type  4-4-2,  qui  présentent  ([uelques  particu- 
larités. On  a  adopté  les  bielles  é vidées  pour  ne  pas  avcâr 
il  éloigner  le  premier  essieu  couplé  du  bogie  :  on  n'avait 
pas  en  vue,  comme  dans  le  type  4-0-2,  d'éviter  un  allon- 
gement exagéré  de  la  machine,  mais  on  désirait  conser- 
ver, autant  que  possible,  les    dispositions    adoptées  sur 
les  locomotives  à  simple  expansion  du  mémo  type.    En 
particulier,    on  n'a  rien  changé   aux  longerons  ni  à  la 
chaudière.  De  plus,  on  a  appliqué  à  ces  machines  la  dis- 
tribution Walschaert  extérieure  (au lieu  delà  distribution 
St^phenson  intérieure  employée  sur  toutes  les  autres  com- 
pound  équilibrées  Vauclain),  afin  de  pouvoir  donner  une 
plus  grande  longueur  aux  tourillons  intérieurs  de  Fessiou 
coudé.  Enfin,  pour  obtenir  une  action  aussi  directe  que 
possible  de  la  distribution  sur  la  tige  du  tiroir,  celui-ci  a 
<''té  reporté  à  l'extérieur  au-dessus  du  cylindre  BP  cor- 
'^ospondant  :  c'est  la  première  modification  apportée  ii  la 
<ii55position  des  tiroirs  et  cylindres  de  lacompound  équili- 
'>x*ée  Vauclain  depuis  son  apparition  en  1902. 

Une  autre  modification  bien  plus  importante  sera  intru- 

<luite  sur  une  série  de  machines  du  type  2-6-2  destinées 

^     \Atchison  Topeka  and  Santa  Fé  7/^.  Sur  ces  locomo- 

t'i"\'ès  comme  sur  les  machines  4-6-2,  il  est  impossible  d(? 

^^culer  le  premier  essieu  couplé  :  on  serait  donc  obligé 

^l^   recourir  aux  bielles   évidées;    mais    il    sem])le   que 

l'^ïxpérience  tentée  sur  le    type   4-6-2  n'ait   pas    abso- 

1 VI ment    satisfait   les   ingénieurs    de   VAtchison    To/nlxa 

^^^^d  Santa  Fé  R^,  car  on  y  a  renoncé  pour  les  machines 

^^6-2  :  les  cylindres  IIP  intérieurs  seront  inclinés  à   T"" 

^^îr  Thorizontale,  <le  façon  que  les  bielles  puissent  pas- 

^^r  par-dessus  le  premier  essieu  couplé  pour  actionniu* 

*^  deuxième. 

liO  tableau   ci-dessous   donne    la  liste   dos  compound 


équilibrées  constrnite*  pai'  les  ateliers  ){<ililwin  de  IW2  ii 
jiiUlet  1906. 


Ctwno  9t»rIUDb.. 

N>w  fork.  N'w  Hl'u  tut  Bknhri    . . 

AUbinM-TiivU  m4SiH*-F* 

Alf  lili>cn  Toii'lx  and  Sud  Pr> 

Alchlian  T>i^  nd  BnM  Ft 

llhknfV  Buclfapiin  »pd  QulBoi 

Filuo  HMna ., 

noek  liTud-ligltD ,.. 

Or>|{«D  RiUroid  tniI'N»ïg«UDii  l>.,.. 

N>M  Vatk'CMi»Vud'Hii4*a>Riml!! 

Pmiwlrt'iBl*  K,  H . 

IVoniivl'uili  UuH  W»L  ot  pilliburiii 
nki»f>«W». 

NubrUl'liaiBuin'HigB'iBd'y'Lgaii'  M. 


*-«-0 


Le  Chicago  Bitrluigtan  and  Qmne^  fl*  a'ùtti  livré  à 
iiiic  série  (rex}»érient;es  sur  ii>s  looomoliTes.  compound 
(''i)iiilil>réo»  Vaticlmn,  comparc'oK it  deH  iiiiK-hiue»  sjiitilmre», 
les  unes  k  simple  expanâon,  h^  uilreacompeuiid  Wooll'- 
VaiicJain.  Nous  donnerons  d'abord  les  diireiisinns  |>nn 
cipiilcs  <le  CCS  maclitnes,  aAn  de  montrer  leur  aiialogie  : 


:tt»*-  .■!  Ii3.," 


ISS 


Ou  II  coiisf;il(>    ([lie  les    cumpoiind   équilibrées  étaieni 
soiisildeiiieiil  pliH  éconcmiiques  que  les  autres  séries,  sans 
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*r  de  roparation&  plus  coûteuses,  si  Ton  rapporte 
I  au  nombre  de  ^<  voitures-kilomètres  »  repré- 
ir  les  trains- remorqués.  Voici  les  chiffres  qui  nous 
communiqués  par  M.  F. -H.  Clark,  «  superin tendent 
e  power»  Aw  Chicago  Bvrling ton  and  QiiincyBfy 
mée  1903  : 


MArai.NE* 


KAC 


uucbines 


■tpATMors 
\  par  loco- 


>  dr!5  répt- 
ar  Toitare- 

>  aiixlrauM 
H  par  ces 


ti  combus- 
r  ri»ilure- 
;aux1ruin8 
h%  par  CM 


y<?n  do  Toi- 
'  tram. 


coMPoum»  ÉoniLmaici» 


Lignes 

à  PEsi  da 

Missouri 


4 


10.075  km. 


0'%0?20 


0'%0295 


7,8 


LifTnes 

à  rOuestdii 

Missouri 


G 


10.665  km. 


0'',03ll 


0'',0.»89 


8,1 


WOOfcr-VAOCLAIM 


Lignes  à  l'Est 
do  Mitseori 


1-2.730  km. 


0'%0205 


0'^03•5 


fi, 7 


SIMPLI    EXPAMION 


Lignes 

à  l'Est  du 

Missouri 


15 


10.28()  km. 


0fr,OC08 


o'soaoi 


0," 


Lignes 

à  ro«.*at  du 

Missouri 


9.720  km. 


0^0295 


0'',03ôî 


8,1 


omotive  équilibrée  si/sii^me  Cale  (Voir  PI.  XIV), 
te  on  1003  par  VA/)ierican  Loro)noUve  C°  deSche- 
(N.  Y.)  pour  le  New  York  Centra/  and  Iliidson 
ft.,  indique  une  teudanrebicn  plus  accentuée  vers 
\\\e  européenne.  Dans  cette  locomotive  du  type 
,  on  a  coniplètenient  abandonné  l'idée  de  placer  les 
ylindres  en  ligne,  et  on  les  constmit  s<*parément^  ce 
ite  les  moulages  :  les  deux  cylindres  BP  extérieurs 
,  avec  leurs  boîtes  à  tiroirs,  le  support  de  boîte  à 
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fuiDiîo;  i'09  cyliniires  sont  placés  'lâns  l'axe  du  boffte,  i 
artionnenl  le  deuxième  essieu  accouplé  suivant  la  dis 
position  iinirnrinément  aJoptéu  en  Arnért^ue  pour  les 
marliincis  Atlantic  h  simple  expansion.  Les  cylindres  HK  ^P 
intérieurs  actionnent  lo  premier  essieu  accmiplé;  poua 
éviter  d'avoir  des  bielles  inolrii-es  IIP  trop  courK-s,  o' 
a  placii  ces  cylindres  en  porte-à-faiix  à  l'avant  du  ffroup- 
forraé  par  tes  cylindres  BP  :  les  cylindre«  HP  sont  don  -^nc 
placés  au-dessus  do  l'essieu  A^  du  bogie,  cl  l'on  retrouv— s^e 
une  longueur  normale  pour  les  hiellee  motrices  sans  ôli — ^^re 
obligf^  de  reculer  les  esîiieus  motenra. 

Comme  dans  les  cnmpound  européennes,  on  a  adopté  L^Cla 
disposition  à  4  tiroirs  séparés  (cylindriqueji^),  cequî  <: 
le  tin>ir  compliqué  des  ateliers  lialdwin.  Néanmoins  il  u" ^  'y 
n  querfpMX  mmivfimenls  île  liixlri/iutioti  :  los  liniirs  H 
sont  placés  en  tandem  des  tiroii-s  BP  ;  le»  tiroirs  BP  sora 
donc  reportés  légèitîuioiit  k  l'intérieur  des  rvlindres  liP    — "' 
et  let)  tiroirs  HP  «i  l'extérieur  des  cylindres  HP.  Lest 
JindresBPsont  Ijoulunnésà  l'extérienr  des  longerons,  el  le 
cylindres  HP  à  rinti'-riGUr,  co  qui  entretuise  1res  soliilc^ 
nionl  l'a  van  (  du  châssis.  Pour  chaque  piston  il  n'y  a  qu'on 
Lrlissii'fc  :  celles  dos  cylimircs  HP  sont  fixées  sous  le  bbi^*^  '^ 
fiiriiii'  par  le  suppni't  de  buile  à  fumée.  On  voit  que    1    -^^ 
disposition    adiipli'c   pour  les  cylindres  de   ht  coiiipoun^- 
folo  préseiHc  de   grandes   anaUigies    avec  celle  qui  es  ^;^''*''^ 
iqipliquiV  sur'  les  coriipound  françaises  :  ce  système  pré—' 
seiiii-  rav;iul:ifj;t'  de  pouvoir  être  utilisé  sans  modification^ 
fpiel  (lUi-  s.iii   II-  lype  de  macliinc  :  pour  l'adapter  a.  unt*""'^ "' 
locoirmlivc   .i-(i-2,  '-i-lî-2  ou  2-H-U,  ou  n'aurait   besoin  dc^^'^  " 
lecotirir'  ru  à  des   liiollfs  ('■viilêes,  ni  à  des  cylindres  in— '''^ 

Qiiaiil  ;i  l'c^-^ii'ii  r-oiidi'  ;(dii[i|o  \v.\Y  r.\nicrican  Loconio— 
tivi'  ('"  ■  \''iirl'l.  WV . /il/,  lii.  il  est idcntii|U0  (aux  diiiion— - 
siniw  près.  ;tiix  e-sieiixcoiidéscii/ si  répaudu-i  en  Europe. 

Kn  dehui-s<i,-  la  iM^ichiue  livrée  au  .VncrorAC«i/»vi/flHf/' 
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Hudson  River  R,  fl.,  les  ateliers  de  Schenectady  en  ont 
construit,  en  1905,  trois  autres  très  analogues,  l'une  pour 
ÏErie  R,  /?.,  presque  identique  à  la  précédente,  les 
deux  autres  pour  le  Pennsylvania  R.  /?.  (Tune  d'elles  est 
affectée  au  réseau  des  Pennsylvania  Lines  West  of 
Pittshurgh)  possédant  la  môme  chaudière  que  les  machines 
4-4-2  à  simple  expansion  de  ce  réseau,  avec  boîte  à  feu 
Belpaire.  Nous  donnons,  dans  le  tableau  ci-contre,  les 
dimensions  principales  de  ces  machines. 


KÊSEAD 


Timbre 

Surface  de  grrille 

Diamètre  miDÎmam  du  corpit  cylin- 
drique   

Nombre  de  lubet ^ 

Loo^ear  det  lubet 

Diamètre  extérieur 

Sorfaca  l  du  foyer 

de       <  det  tubes 

chauflTe  (  totale 

Diamètre  det  cylindres 

Course  des  pittoot 

Diam«^tre  des  roues  motrices 

Empattement  total 

Poidfi  total 

Poids  adhérent 


N.Y.C.  k  H.  R. 


4-4? 

4-^,70 

ï*,835 
390 
4'»,880 
50— .8 
ï8--'.50(') 
30C-2 
32 '1-2,50 
304-"  et  WiO»" 
660— 
2-,000 
8*,700 
01» 
50' 


KRIE 


4-4-2 

ô--,:^0 

l-,800 
H8« 
o-,?00 
bO— ,8 
18-2 
323-2 
3U-2 
394—  «l  660" 
66^)— 
l-,fl80 
8-,770 
93' 
Ô2» 


P.  R.  R. 


4-4-2 

5--',20 

l-,740 
315 
4-, 980 
50— , H 
17-2 
252-2 
269-3 
407—  et  685- 
060— 
2-.0:W) 
9-,  750 
9!' 
53» 


(*)  Y  comprit  2-2, tO  de  tubes  d'eau  dans  le  foyer. 


Lors  des  essais  préliminaires  effectués  sur  le  New 
"Vork  Central  and  Hudson  River  R.  R.  avec  la  conipound 
Oole,  la  puissance  indiquée  atteignit  près  de  2MO0  che- 
"vaux  :  on  a  obtenu  les  chiffres  suivants  : 


A  la  vitesse  de   108'*'"  à  rheure 
—  121»"»         — 


13: 


^^km 


1.6S8  chevaux  indiqués 

1 .  980 

1 . 080  :— 


En  service,  la  régularité  de  marche  de  cette  machine 
^  cité  remarquable  :  durant  son  séjour  au  dépôt  de 
'^^nsselaer  près  Albany  (N.  Y.),  elle  a  travaillé  pendant 
^^a.torze  mois  sans  jamais  être  arrêtée  pour  réparations. 


iQ  LES   iHEMI-NK   DK   KËIC   IMl^UCAINS  ^H 

Il  sera  iiitérpssaiit  ilo  voir  ce  que  (ltoiinerr>nt  Ica  rom*- 
ftTiiitiORa  (le  ces  macbities  dites  "  ozfiiirhnantaloB  "  :  lo 
•Cflw  York  Central  an.i  HiiiisoD  Rirer  R.  H.  et  l'Krie  K.  R. 
peuvent  com{iarer  la  cnin|>oi)n(i  (_'ol«  et  la  conipouml  Vaii- 
clain  ;  le  Pennsylvaiiia  R.  H.  peut  Ica  eomparor  toutes 
deux  avec  lu  coiiipouiid  française  [|uî  lui  a  6lè  livrée 
en  iiWi-  par  lo»  «ilfliorR  de  IJ^lfnrt  de  lo  Sofiélé  Jijsa- 
cienne  de  Consti-acUoiis  mécanique»;  rolle  macbino  est 
idoiitkpie  aux  loconioUven  séria  3')01  du  P.-O. 

Lors  des  essai»  effectut^a  en  190i  au  laboratoire  Dioatii 
par  le  Pennsylvania  R.  K.  iil'Exposilimi  do  Saint-Louis, 
lu  niaoliiue  rriinçaine  n'a  pan  d»nn<i  les  rt-Hitltut»  que  IVn 
pouvait  en  attcudi-e.  D'après  Mr.  Gihba,  «  gênerai  super- 
intendent  of  motive  power  «  du  PenDsylvania  H.  R.  ji 
AUuofta  (Pa.),  cela  ti^ut  uiiiquement  il  lu  différencD  tpii 
existe  entre  les  Tovcrs  de»  loroinotivps  rompar^os  :  la 
cnmpmind  française,  ii  grille  étroite  et  foj-er  pi-ofottd.  no 
peut  pas  développer  son  maximum  do  puissanre  on  ron- 
soiumant  le  charbon  relativement  maigre  qui  connenl 
Iri's  bien  aux  foyers  amértcaiiis  pou  profoiiits  et  mtniis 
li'due  grillt'  large.  Depuis  que  là  compound  française  esl 
a(I'i'cl''c  au  dépôt  d'Altooiia,  elle  brrtle  un  charbon  très 
ri<'ho  on  matières  voiiitiles,  ce  qui  lui  permet  d'effectuer 
h'  luruio  service  que  les  autres  niacliiiies  Atlantic,  du 
l'eiiusylvania  R,  R  ,  ijui  out  cependant  uuo  surface  di- 
firille  supérieure  de  70  p.  HHJ  à  la  sieuuc.  Depuis  sa 
misi'  en  servire,  elle  n'avait  nécessité  aucune  répai'atiun, 
lorsqu'elle  a  dû  rcntror  au\  ateliers  au  ]irintenips  dernier 
à  la  suite  d'une  grave  collision;  elle  avait  alors  parcouru 
7n.(HH.Ikiiiiruètres  :  les  ingénieurs  qui  l'ont  examinée  aux 
ale]ii,-i's  nuiis  tint  si|îiialé  comme  très  reniarquahjc  le 
pou  d'importance  du  jeu  pris  par  le  mécanismo  et  île 
l'usure  des  haud:i;jpsi  *  i. 

(-1  Surle>  urii-liHii'.  Diurri.Min''-..  Icâ  liandii^i^s  ï'iiSi'Ht  ripid.'iiiont  à 
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V. 


LOCOMOTIVES  A  VAPEUR  SURCHAUFFEE. 

Le  premier  essai  do  surchauffe  sur  une  locomotivo 
américaine  date  de  1870  ;  à  cette  époque,  le  Chicago 
Bttriington  and  Quincy  R^  construisit  une  locomotive 
dont  la  chaudière  était  munie  à  Tavant  *d*une  double 
plaque  tubulaire  isolant  un  compartiment  où  la  vapeur 
se  surchauffait  par  son  passage  autour  des  extrémités  des 
tubes.  Depuis,  différents  brevets  furent  pris,  sans  donner 
aucun  résultat  pratique. 

En  juin  1901,  à  la  suite  dos  expériences  faites  en 
Allemagne,  ces  essais  furent  repris  par  le  Canadian 
Pacific  R^^  qui  monta  un  surchauffeur  Schmidt  dans  la 
boite  à  fumée  d'une  locomotive  à  simple  expansion, 
type  4-6-0.  En  1903,  la  même  Compagnie  essaya  deux 
surchauffeurs  Schmidt  placés  dans  le  faisceau  tubulairc 
de  locomotives  compound  à  deux  cylindres,  type  4-6-0. 
Ces  essais  indiquèrent  les  avantages  du  surchauffeur 
placé  dans  le  faisceau  tubulairc,  qui  encombre  moins  la 
boite  à  fumée,  et  surtout  permet  de  travailler  à  la  tubu- 
lure (*)  sans  démonter  le  surchauffeur. 

C'est  de  cette  époque  que  date  Textension  de  la  sur- 
chauffe en  Amérique,  grûce  aux  efforts  de  trois  ingé- 
nieurs :  1*  M.  H. -H.  Vaughan,  nomme  en  1904-  «  super- 
intendent  of  motive  power  »  du  Canadian  Pacific  R^, 
ot  remplissant  depuis  quelques  mois  les  fonctions 
<V  u  assistant  to  Ihe  vice-président  »  de  la  même 
Compagnie;  2^*  M.  F.-J.  Cole,  «  mecliauical  cngiueer  » 


*}  IlsVigit  des  tubes  orilinaires,  et  non  pis  «les   tubes  contenant  les 
<;lf>mcnls  du  surchautTeur. 


•  irsO^H 
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do    VAinerieon  Lovomolive   (.'";   3°   M.    A.-W.    II 

«  mechaiiicalengincer  »  du  Canailian  Pacific  R». 

En    juillet   1906,    Ip   Canadian    Pacific    Hn   poasédaît^ 
180  locomotives    k  VHjieur   su  relia  uirée.  taudis  que  les-^ea 
roseaux  des  Étals-Unis  n'eu  aviiiont  au  total  que  20  à  2 
eu  sci'vire  ou  en  consLriiclion  :  la  présente  note  ne  sera 
donc  guère  qu'une  étude  de  la  surchauffe  sur  le  grand 
ri'aeau  canadien. 

Ëii  laissant  de  c6té  l'unique  exomplaii-o  de  surchaufîeur 
Sclunidt  placé  dans  la  liolto  h  fumée  d'une  locomo- 
tive 4-6-U  du  Caimilian  Pacific  li"  eu  lOOl,  tous  les  «ur- 
rhauffeura  actuellemeuL  en  service  on  Amérique  sont 
placés  dauR  le  faisceau  lubnlaire.  Un  se  rapportent  h 
quatre  types  |iri[icipaiix,  qui  sont,  par  ordre  cbronolo- 
giquo  : 

1"  Le  surcliaufTeur  Schmidl  placé  dans  le  faisceau 
tuliulaire,  dont  dérivent  Jeu  trois  autres  types; 

2"  Un  surcliauffeur  construit  par  V American  Locomo- 
tive C*  dans  so»  ateliers  de  ScUenectady  {N.  Y.),  sur  les 
plans  de  M.  Cote;  nous  lo  désignerons  sous  le  nom  do 
Sc/imcctat/i/  A,  qu'on  lui  a  donné  en  Amérique  ; 

'S'  Uu  sun-Iiauffeiir,  éyaioment  imaginé  par  M.  Co/c.  oi 
jiii.-isédaiit  certaines  ]]jfrlie3  conununcK  avec  lo  pivcédeni  ; 
uuus  Tappolleruns  ,SV/(('/«'t7Wy  H; 

■i"  Ciitiu,  un  surchautr.nu>  cousiruil  dans  leh  ateliers  du 
i'iiiimliim  l'dcific  H',  sur  les  plans  de  MM.  VaiK/han  cl 
//(,/■..-//,■  nous  l-ai.pellon.ns  C.  P.  H. 

Description  des  types  de  surchauffeurs.  —  1"  Le  siir- 
i lui i(ff >■,!,■  Sihniiill,  employé  sur  les  luconiolivcs  du 
CaiiaiHnii  Pnii/ic  H-i  eu  UHii-llIOo,  est  idenliijiie  :iux 
a]i|-MruiIs  ll^iIl■s  mu-  K>^  Inc.uiolivcs  de  l'Élat  prussien  el 
<i.-  IKtai  hi'lj^e;  jimus  ui.us  dispenserons  donc  dVn 
<i-Miner  la  des.ri|,ii„n.  Tour  les  surcliauffeurs  Sclimidi 
iHciiii's  fil    ini.i'i-l'.tiKi,  nji  a  siiiiplcmenl  changé  le  mode 
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^^>    fixation  des  tubes  siirchauffours  sur  le  c<>lle<toiu\  <io 
rao'cin  à  obtenir  des  joints  soparés,  cl  à  rviler  les  fuites 

l^t'cjn avait  constatées  auparavant. 

I  -c<  données  relatives  aux  chaudières  équipées  avec  Ir 

^•-■t^^^iaufiFeur  Si'hmidt  sont  les  suivantes  <'*;  : 


nK*E.«{' 


I 
>*-n< 

Nouihre  àtr  luoomotjre» 

!••> I 

î>'p«:- ! 

Nuffibre  ilf  luh-'s  <>rdi:iair''S.  ..    ,.  ' 
Diaa]«Lr«  exl<^n(  >ir  <i^  ce»  luiies.. .  ■ 

Nuobre  lie  frr«'B  t^Ses 

[■i:i!i>rlrtf  fxlfh'ur  df  i*-  »  :ubi-*.   . 

I»n)fueur  de*  tub«-.i j 

Nunil>rv  d**  tube%  >ur;haiin'"ur«. .  . 
r*ia(tictre  rxléiiniir  df  -'e*  tiii-cs.. 

SurfACf  àv  cbauRe  totulr j 

?urr»«e  di-  &uivb«'j.'Ti^ 


•:.  1'.  R. 

•  :.  V.  R. 

ItWH 

7.1.I 

■;o 

m 

\'J  \  Vm'o 

î.hi:..i"M»i 

•:-'Ui 

'i-ti  M 

n.A'  oliiiii  )ii«<r> 

iiitroha;  (Ji^tfs 

.»'  ' 

.1»  ' 

>  «  1 

>4  t 

:k.»-^.s 

fv  ■•*..S 

-1.» 

■>•» 

•  ^ 

^  « 

u:-' 

l-,'7-- 

'»■-.:<■  H.! 

;-.:ilO 

>8 

s8 

IM  —  .S 

:".|-^*.s 

O)    -,_. 

•>^:--' 

3-.--'..i-i      ' 

x'-'-.u».» 

t^"*   Le  surchauffe iir  ^<  SchetiPitadij   A  »)   fut  appliqué 
l^oiir  la  première  fois,  en  juin  1901,    à  une  locoinotivr 
t>"|»e  4-4-2  du  }seu:  York  Central  and  lludson  River  H.  II. 
\\^<jir  PL  XV^.   11  est  constitué  par  des    tubes   conceii- 
trîcjiies  analogues    aux   iuhes   FiettI  :  on   a  ou  pour  but 
^l'ÔTiier  ainsi  l'usage  des  raccords  on    U   reliant   deux  a 
t^lotix  les  extrémités  des  tubes    du  surchauffeur   Schuiidt 
<^t   de  simplifier  le  m<Kle  d'attache  des  tubes  surchauffeurs 
^ur  les  collecteurs  :  ici  les  tubes  surchauffeurs  sont  sim- 
Vloiiient  mandrinés  sur  les  collecteurs,   couiuie  les  tubes 
or<linaires  le   sont  dans  la    plaque  lubulaire  de  boite  à 
fumée.  Le  surchauffeur   est   ouilenu    dans  T^7^   tubes  dr 
^70  millimètres  de  dianjèlreextéi'ieur.  disposés  en  11  ran- 
gées verticales    Voir  la  firj.  3  de  la    IM.    XV,    indiquant 
\  emplacement   des    trous  dans    la   j»la(iuc  tubulaire  A'   : 
<*baque  gros  tube  de  70  niillimètres  renferme  un  tul)e  dt- 
^••""".S  fermé  à    son   extrémité,  située    à   O'^.Ot.")  de  la 


>  .  Xouîî  omtttons  à  ilesseiii  les  deux  macliiiu-s  à"es:ai  «le  l'.»U.l. 


plaque   tiibnlaii'e  -R,  ot  otJràe   de   façon  h   aiaiiitenig —  le 
tube   (le  'H'^.ÎJ  à    lu    [lartie  siijjérieure  dti    gros    l...  -mjm 
{Voir  PI.  XV,  /i>j.  3).  A  l'intérifeur  du  tube  de  il—.SS  »« 
trouve  an  Mjc  de  27  mitUmctres,  ouvert  aux  liou^LlHiii^HBts: 
l'extréinitti  -V  est  (Mncentrique  àcelledu  Uibe  de  *■*  "        ' ,5^ 
tandis  que  l'extrémilé  .R.  est  lilire,  et  repose  sur  le  1       itijp 
extérieur.  Chaque  rangée  verticale  de  5  lubes  jws»       w/e 
son  collecteur  ind^poiidant,  co  qui  futcilite  les  i'<^parat^  ons 
(Voir  PI.  XV,  ^fj.  1    et  2);  los  11  tîuUocteurs  pai-l_  tek 
sont  Ë-xés  sur  un  collecteur  général  dit"  T  pipe  "  k  cs^  ase 
de  sa  configiiraliwi  ;  le  coUecleur  en  T  est  divis**!  eu  d  ^'ui; 
parties  par  une  cloison  horizontale,  ol  les  collecteurs  j3;tr- 
ticis   sont  divisés  par   une  dotson  verticale.  La  vaf»«ur 
saturée    entre    au    sommet  du    «  T  pipe  ",    el,  par     U 
chamhre  aup^rieuie,  se  rend  iiux   11   coilecleurs  partiel» 
(chambres  antérieures!  et  de  là  dans  leu  tubes  de  27  in'I- 
liuiètres  :  oile  revient  surchauffée  par  los  tubes  de  il"".'' 
qui  débouchent  ilims  I«h  clinnil-res  postérieures  de»  fol-       | 
louLeurs  ,partiel8j  .jiuiSj    par  la  cLambro    inférieure    i'"      I 
Il  T   pipe  »,  elle    se    roml    h   deux    '•dnduili.'s  l.-iUVale*  ^ 
iiboulissaut  aux  chambres  à  liruir'^.  I 

Nous  jvuns  ditfiiiclca  tulies  suirhuiifffui-svluicul  li^'-"* 
dans  les  lollecteui's  ctunnic    Ion  tuhea  ordinaires  liaii^     *'' 
plaque  lubulaire  A',  niais  la  simplification  ùitroduite  c-^^ 
plus  apparente  que  réelle;  il  faut,  en  effet,  percer,  J;*-*-'^ 
la  paroi  A'  et  dans  la  paroi  iiiteruiédiairc  des  cidleclci"  '* 
parliols,  des  irons  identiques  à  ceux  de  la  paroi  .1\  \'<'  *"' 
piTtiiuilrc  d'iiilruiiuire  les  tubos  de  41""°, 5  qui  doîvf    -*' 
être  (ixés  sur  cette  dernière  paroi.  Ou  doit  alors  visst?*- 
1"  dans  des  trous  de  la   paroi  intermédiaire,  des   bag"    "* 
i^'diiisant  leur  iliaiUL'lro  à  'i7  udUimètres  ponrrecevoii-  '     '^  ' 
tidies  iiilériours  ;  puis  2'  dans  les  tr'OMS  de  la  paroi  A",  ''     "^.^ 
liuiiclions  pour  les  oijfurer  :  d  on  résidtc  que,  loin  de  fit"- 
liiej'  le  travail  de  iimidage   et   de   démontage   des  lu''  -^*'^ 
>ti(i.!i;iiiirL'ui>i,  on  semble  Taveir  complifiué. 


MATERIEL   ET   TRACTION 


361 


Comme  dans  le  surchauffeur  Schmidt,  l'ensemble  des 
collecteurs  est  renfermé  dans  une  enveloppe  en  tôle 
munie  d'une  porte  qui  doit  être  fermée  en  même  temps 
que  le  régulateur,  afin  d'empêcher  les  gaz  du  foyer  de 
brûler  les  tubes  surchauffeurs  lorsque  la  vapeur  n'y  cir- 
cule pas.  Cette  manœuvre  de  la  porte  est  assurée  auto- 
matiquement au  moyen  d'un  petit  servo-moteur  :  lors- 
qu'on ouvre  le  régulateur  pour  admettre  la  vapeur  dans 
le  surchauffeur,  la  pression  de  la  vapeur  déplace  un  pis- 
ton qui  maintient  la  porte  ouverte  ;  dès  qu'on  ferme  le 
i^gulateur,  un  ressort  ramène  le  piston  en  phice  et  ferme 
la  porte  du  surchauffeur. 

I^s  chiffres  suivants  permettent  de  comparer  la  chau- 
<iiëre  de  la  locomotive  à  vapeur  surchauffée  du  Neir  York 
Central  and  Hudson  River  R.  R.  avec  celles  des  mat  hines 
ordinaires  du  même  type  de  ladite  Compagnie. 


Surfttce  de  chauffe  du  foyer.. 
Tubes  d'eau  dans  le  Toyer.... 
Surfac<"  de  ehauffe  des  lulies. 

Surface  de  chaulTe  totale 

Surface  de  hurcbaufT- 


1  ()»-*,'•(> 


VAPItL'R   SIRCHAUKPEE 


lC--î,'iO 
•.'«•-.HO 


On  voit  donc  que,  sur  la  locomotive  à  vnpcur  surchuuf- 
ée^  ou  la  surface  de  surchauffe  représente  10,6  p.  lUO 
le  la  surface  de  chauffe  des  tubes  (soit  9,9r)  p.  lut)  de  la 
.urface  de  chauffe  totale),  la  réduction  de  la  surface  de 
•hauffe  des  tubes,  par  rapport  à  la  locomotive  à  vapeur 
;aturée,  est  de  12,6  p.  100  (soit  une  réduction  do 
11,9  p.  100  sur  la  surface  de  chauffe  totalo". 

Le  surchauffeur  «  Schonoctady  A  »,  tel  cpie  nous 
k'enons  de  le  décrire,  a  été  mis  \\  l'essai  par  une  diz  line 
rie  réseaux  américains;  miis,  on  dehors  du  Ctuiadlan 
Pacific  /?y,  qui  en  a  monté  2i  en  lî)<.)i-lt)o5,  et  <lii 
Chicago  Rock  hiand  and  Pacific  H'i^  t^ui  en  possède  0 

Tome  X,  1906. 
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(•isiir  des  oiai-liiiies  4-4-2  et  4  sur  dos  maoliinea  4-fi-^ 
les  autre!'  resenux  n'en  ont  qu'an  ou  deux   exemplaires 
V«ici  les  caractéristiques  de  deux  des  séries  de  Incoii 
tîves  munies  de  surcliaiUreuni  «  Scheiiectady  A  u 


tM'ntli,-  in  lulw  >IU 
SurfUv  li*  AiireliKuJIt-- 


jtrrf 


Les  essais  fails  sur  io  Canadinn  f'ari/ic  W^oiit  mou 
que  le  tu!>c  Field  n©  couvenaît  pas  oouiruo  tube  surt'ha        "'■ 
four  :  à  d'galité  de  Borface.  il  donne  un  de^é  de  »urchai^*%^ 

l(if[i   iiifi'-rieur  à   celui    que   Ion  obtient,  par   l'eiiipioi        "i* 
tubes  ex((''i'ieurs  l'un  à  rautre,  reliés  par  des  raccords   ^" 

U  :i  Ifur  fxtrvmilé,  coninif  ilans  le  MNrchauffeurSrhmi''f- 
M.  V;iii;;l]aii  a  chen'lié  la  raison  do  cotte  infériorité,  r? 
il  a  [iiniiU'é,  par  îles  cidrnls  et  des  diapranimes,  que  l'"!! 
rouinieKait  une  erreur  en  clierchant  à  récliatiffer.  par 
l'euipli'i  du  tube  Kield.  la  vajieur  SLituréo  ))énétranl  dans 
l(j  >Mr'IiauHVui-  au  luoveu  de  la  vapeui"  surrhanffée  cpii  on 
son.  Niiii>i  ajnulerous  que  l'on  pourrait  peut-être  i-eclior- 
rjier  >i  celte  iuri-riorilé  ne  ]irovient  pas  en  partie  de  l;i 
di<]".-iii'iu  ibi  collecteur  qui.  placé  devant  les  irros  tuln-i, 
•l^m-  Ui  tiratre,  cl,  par  suite,  réduit  ia  quantité  de  i;:i/, 
rbaud  pa^-^aiil  antoui' des  (ubes  suixliaufTeiirs. 

l"f<[  ilaii-:  la  |u-iisfe  d"aiii,'uieuter  le  depré  de  surcbauiïi- 
qui'  le  -]i:uinVire  îles  liî'os  tidics,  reiiferinaut  les  tube- 
l'iibl.  a  é'ié  ["Jité   di>   7G   uiillinièlres   (surcliaufTeurs  du 
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Canadian  Pacific  Ry)  à  89  inilliinètres  (surchauffeurs  du 
Chicago  Rock  Island  and  Pacific  R^.).  Comme  les  tubes 
Field  conservent  les  mêmes  dimensions,  on  accroît  ainsi 
la  section  de  passage  des  gaz  autour  des  tubes  surchauf- 
feurs. 

Malgré  les  résultats  peu  favorables  obtenus  sur  le  ro- 
seau du  Canadian  Pacific  Ry,  on  admet  généralement, 
sur  les  autres  réseaux,  que  les  locomotives  munies  de 
surchauffeurs  «  Schenectady  A  »  sont  plus  puissantes  que 
les  machines  du  même  type  à  vapeur  saturée.  Sans  me- 
surer par  des  chiffres  laugmelitation  de  puissance  réali- 
sée, le  Lake  Shore  and  Michiyan  Southern  R^  a  constaté, 
par  exemple,  que  la  locomotive  à  surchauffeur,  remor- 
quant un  express  lourd,  pouvait  gagner  vingt  minutes 
environ  sur  un  parcours  de  deux  heures  et  demie  à  trois 
heures  par  rapport  à  une  locomotive  du  même  type  sans 
surchauffeur. 

Sur  le  Chicago  Rock  Island  and  Pacific  R^,  la  même 
constatation  a  été  faite  relativement  à  Taugraent^tion  de 
puissance  ;  mais  un  incident  très  particulier  est  venu 
eiaf^nite  diminuer  Tefficacité  du  sui*chauffeur  :  un  dép6t 
très  compact  s'est  formé  sur  les  extrémités  -îl  des  tubes 
siirchauffeurs,  ce  qui  a  encrassé  progressivement  les  gros 
tiabes  donnant  passage  aux  gaz,  jusqu'à  les  obturer  com- 
plètement dans  certains  cas.  On  a  donc  démonté  le  sur- 
chauffeur,  ce  qui  a  permis  de  constater  que  le  dépôt  était 
fortement  adhérent  aux  tubes,  et  d'une  dureté  aussi 
S^^nde  que  celle  de  la  pierie  :  ce  dépôt  représentait,  en 
^''^^t,  un  «  minerai  de  fer  artificiel  »  absolument  compacl, 
^^nt  l'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Si02....  14.^0 

Fe«03  ..  73,12 

A1203...  3,70 

SO'Cu..  7,t)0 


I 
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(le  fer  est  iloiiné  à  l'état  de  Fe-0'',  bien  qu'il  soit  on  p^  -^ï"  f 
lie  à  l'état  de  l'VO'').  Ce  dépftt  prnviont  îles  entralnemeK  ^^ivl» 
d'escarbilles  qui  so  décomposent  an  contact  de»  tuLS  abo» 
90U9  l'inlliieiice  des  ^ar.  chauds.  Les  locomotivos  en  iju»  «^Jies- 
tioti  hrfilaicnt,  en  effet,  un  chnrbon  de  Springfieild  i\T  M  lll.) 
tenant  de  8  h  18  p.  100  de  cendres  (moj*eiine  13  p.  lO  -M'")) 
qui  renferment  beaucoup  do  for  i  évalui^s  en  Fo^Û",  les 

composés  de  fer  reprôsenleut  20  k  40p.  100  des  rendr*- — ■  res. 
L'ingiSnieur  du  laboratoire  dos  essais  cliimiquefl  do  C^~ — -'Ai- 
eago   Rock   hian'l  and  Pacific  U",  suppose  quo  l'aRP^^'»- 
niéraliou  des  cendres  est  due  à  la  prt^sence  du  soufre-        qiu 
donnerait  un  sulfate  ferrique   ultérieurement  déronip^^^'w 
en  Fc-0''  ou  nif-niel'VO'  :  on  effet,  avec  d'autres  ch       -^-       j 
bons  aussi  riches  en  fer.  mais  sans  traces  de  «oufro,        *">        I 
n'a  pas  en  de  d^p6tde  ce  genre.  I 

En  avril  1905,  pour  accroître  le  deftr*^  de  surchaut    *^'^' 
M.  Cole  moditia  It'-gi^rcment  l'air augt-ni eut  du  surchn  «•■" 
feiip  "  Schenocladj  A  <>,  de  façon  à  en  iiHgmonter  consïdè  *^-^" 
blement  la  surface.  Ce  surchauffeur  "  SciienecUdy  A  ic"»  *^ 
difié  »  fut  appliquéàwnelocoiïiotiro  i-6-3deriïri>  fi.  ^~^  ' 
(il  instruction  à  Schenoctady  à  cotte  ^-iioque.  On  »^ 
Ijonié  il  augmenter  la  diniensiou  det  gros  tubes  ob  a 
liigi''^  les  tubes  surchauffeurs,  de  façon  ;\  pouvoir  PM  pï 
CL-r  ijnalre  au   lieu   d'un  dans   chacun  d'eux.    La 
dii'i'o  [■iMil'ornie  '3'4  f^rns  tubes  de  i''!  niillimèlre;:  de  di  -^^ 
iiii'lif  cMiTÎi'ur.   en  S  nintréos  verticales;  chacun   d'ei^*^     '. 
leiil'iTtiii'  1  .■irMin'iifv  l'ii-M.  dont  le  tube  extérieur  a3Sinil*" 
riiiiivs  de  djaiii^ii'c,  iM   le  lubc  intcnour  22  millinièln'-"^^'^     ~' 
Ia'^  uiln'sexiiTJrui-s  ■<(iiu  fentiés  par  soudure,  et  leur  oxir*"-^ 
iiiiti'  i>i  rMi[;(''(.'d:iii-  un  support  en  fonte  malléablo  libre  i/«^ 
se.l,-.i>l;,r,Ti.ui^'Undiualeinentdanshw.nistubedeI37nHlii«    ^'" 
ni.'iii-    \'i.iL-  //./.  2ll  .  La  sm-l'ace  de  surchauffe  af leiul  -Ur  ^   *'' 
1:1   s.nh'    '■^•°:.'<}    poiii'   une   surface  de  chauffe   totale  •ii'-''    '' 
i!l"J   iiti'li'i-^  rarivs.  Il  ri"a  pas  t' Lé  fait  <rexpériences  j^'iii'' ■* 
savuii'  si  lùolioi-  de  ce  sun-bauffeur  provenait  suit  {icla.li-  -      ' 
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position  des  tubes,  soit  du  chiffre  élevé  adopté  pour  le  rap- 
port de  la  surface  de  surchauffe  à  la  surface  de  chauffe  to- 
tale ;  en  tous  cas,  la  locomotive  munie  do  cet  appareil  est 
tellement  inférieure  aux  machines  du  même  type  à  vapeur 
saturée  que  ce  surchauffeur  est  connu,  à  YErie  R.  /if., 
sous   le  nom  ironique  de  «  refrigerator  ». 


ti  zoo 


■irainiufTiif"""" 

7!l.lll»i<.m.H;jjHH 


B.«75 "..-V 


Fio.  26.  —  ÉlémeQt  du  surchauffeur  «  Schenectaily  A  modifié  ». 


.3"*  Renonçant  alors  aux  tubes  Field,  M.  Cole  a  imaginé 
un  nouveau  snrchauffeur  dit  «  Schenectadif  H  »,  se  rappro- 
c^hant    du  surchauffeur  Schmidt  par  la   disposition  des 
t-ubes  avec  raccords  en  U  aux  extrémités  .*R.  On  a  con- 
servé, sur  ce  nouveau  type,  la  disposition  précédemment 
^adoptée  pour  les  collecteurs.  Toutefois  Tabandon  des  tubes 
c^oncentriques  a  permis  do  disposer,  dans  chaque  collecteur 
partiel,  les  deux  chambres  à  vapeur  saturée  et  à  vapeur  sur- 
ohauffée  Tune  à  côté  de  l'autre,  et  non  pas  l'une  derrière 
l'autre,  comme  dans  le  type  précédent  ;  les  tubes  sont  fixés 
ciaus  les  collecteurs  partiels,  comme  dans  une  plaque  tubu- 
Xaire  ordinaire,  et  des  trous,  obturés  par  des  bouchons  à  vis, 
sont  percés  dans  la  paroi  A'  en  face  des  tubes,  de  façon  à 
permettre  leur  mise  en  place,  et  leur  dudgeonnage  en  cas 
<le  fuites. 

Ce  surchauffeur  a  été  appliqué  on  190(),  sur  le  réseau 
du  Canadian  Pacific  /?'^,  à  un  lot  de  55  locomotives 
type  4-6-0,  de  la  série  710,  absolument  identicpies 
comme  dimensions  (y  compris  celles  du  surchauffeur)  aux 
locomotives  de  la  série  700,  à  surchauffenr  Schmidt, 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut  ;  le  surchauffeur  «  Schenec- 
tady  B  »  a  donné  complète  satisfaction. 


r 
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i*  Surchattfffiir  C.  P.  R.  ou  Vaughan-Horsey .  — I--**  V 
oxpériencos  poursuivies  au  Canticlîaa  Pctci^e  If,  »nr  1** J 
aorchaiiffeiii-s  tifte  nous  venons  Ab  ilérrire.  conduisip^^***! 
M.  Vaiiglian  à  dëtenniner  d'ime  façon  pi-écise  Ips  com-***^ 
lions  requises  pour  faciliter  l'mtretteii  ol  los  r^-paratic»  *■•' 
sur  les  appareils  en  service.  Cfl«  rondîtiona  scint  les  h*^*" 
vautûS  :  1'  1°  Séparer  aussi  oomploteinent  qne  poswiblo  I  «:^^ 
attaches  des  tubes  siircUauffours  sur  los  rullcctcurs  ;  — —" 
y  Placer  ces  joints  Jo  li>lle  façon  ^uWa  piii^soDt  Hi~"  * 
v<iriiiés  facilemeiit  et  rapidement;  —  'à'  Adopter  une  dis"  -^ 
position  permettant  de  diunoutor  chaque  Uibo  surchauf- 
feur  sans  toucher  aux  anlres  »,  et  luiufl  ajouterons  : 
iiiêinc  toucher  aiiï  rolleiHeurK  •■. 

Le  surchauffoiir  Schmidl  satisfait  h  la  première  condi- 
tion, pour^T]  qu'on  lui  Tasso  subir  la  nimlificatîon  introduits 
sur  les  machine»  700  d»  Cnnadian  Part/ir  It'  (Voir  i^t» 
haut);  mais  il  no  rivalise  que  ni(5diocrcment  le»  deux  autres. 
Les  Furrhaiiffeuri!  "  Srhf^ncctacly  A  et  B  »  ne  salitirDRt 
guère  Ji  la  première,  et  nullement  awx  deux  domièro». 
"  Cela  ne  vont  pas  dire,  di^claro  M.  Tiinphaii.  qiiP  res 
(ypon  df  siiri'haufFeurs  soient  sujets  à  des  avaries  en  ser- 
vice, ni  que  li'iir  entretien  jirésente  dosdiffieulfi'SspCTiales, 
jiuisque  l'inverse  es(  précisénient  le  e;ts;  mais  les  cen- 
diliniis  indiquées  ne  stml  p;is  irroiilisables,  et  leui'  inipor- 
tatii-e  sera  ccrtaiiiernciil  a[iprccir'e  jiar  les  dépôts  qui 
aiiroril  ctinrfje  des  lociiriimives  à  sundianlTeursi' I.  ■- 

("csi  dapiès  ces  t'ùrisidcralions  que  MM.  A'anphan  et 
)|n;>r\  iiii;ii.'irirri'iii  le  lype  de  surchaufFcur  tjn'ils 
dési-iicnl  snus  h'  iiniM  ilc  <.r.  F.  R.  >.  (Voir  Pi.  XVIV  U 
vaijciir  r-aliiice.  vouant  du  réfrnlntenr,  ahoutît  à  la  partie 
Mipciiciirc  d'un  l'.illecicur  à  quatre  branches  iPl.  XVL 
/il/.  :i;  jKir'  lc>(|iiidlt's  elle  se  renti  dans  les  tubes  snrchanf- 
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Coeurs  :  ce  sont  des  tubes  d'acier  sans  soudure,  de  31""°, 8 
Oe  diamètre  extérieur  et  4  millimètres  d'épaisseur;  leur 
«^3xtréniité  est  recourbée  à  chaud,  puis  forgée  sur  matrice 
^=%uivant  la  forme  indiquée  par  la  fiy.  4  do  la  PI.  XVI.  Un 
«crou  en  bronze  sert  à  fixer  rextréinité  du  tube  sur  une 
;i>iëce  en  acier  moulé  qui  se  visse  dans  les  trous  du  collec- 
"Ceur  :  une  bague  en  cuivre  rouge,  de  27  millimètres,  est 
placée  dans  Téerou  pour  assurer  Tétanchéité  du  joint.  Les 
tiihes  surchauffeurs  s'étendent  à  rintérieur  de  gros  tubes 
<ie  127  millimètres  de  diamètre,  jusqu'à  une  distance  d'en- 
Tiron  0"*,75  de  la  plaque  tubulaire  .R.  Ils  pénètrent  alors 
<lans  des  raccords  en  U  en  acier  moulé  'Voir  PI.    XVI, 
Jig.  5);  de  ces  raccords,  la  vapeur  revient,  par  des  tubes 
surchauffeurs  identiques   reliés   par    les    mêmes   écrous 
-en  bronze  et  les  mêmes  pièces  en  acier  moulé,  aux  cinq 
branches  du  collecteur  de  vapeur  surchauffée  ;P1.  XVI, 
fig.  6).  Ce  collecteur  est  relié,  par  des  conduites,  aux 
boites  à  tiroirs  (PI.   XV^I,  fiy.  i).  Chaque  gros   tube  de 
127  millimètres  renferme  2  tubes  surchauffeurs  provenant 
du  collecteur  de  vapeur  saturée,  et  les  2  tubes  correspon- 
dants allant   au   collecteur  de  vapeur  surchauffée  :  les 
raccords  en  D  portent  des  saillies  destinées  à  maintenir 
en  place  les  extrémités  des  tubes  surchauffeurs  tout  on 
permettant  leur  dilatation.  Les  gros  tubes  sont  au  notnbro 
de  22,  renfermant  88  tubes  surchauffeurs,  de  sorte  que. 
Pour  les  machines  du  type  i-0-0,  la  plaque  tubulaire  .V 
^$t  absolument  identique  <à  celle  qui  est  usitée  sur  les 
't^achines  700  munies  de  surchauffeurs  Schmidt  et  sur  les 
'nacliines  710  munies  de  surchaufieurs  «  Schenectadv  B  >/  : 
"ta  surface  de  surchauffe  reste  la  même  dans  les  trois  cas. 
Le  caractère  le  plus  iuiportant  du  surchauffeur  Viuighan- 
tïorsey  est  la  disposition  du  collecteur  :  afin  de  ne  pas 
^èner  le  passage  des  gaz  dans  les  gros  tubes,  les  branches 
^les  deux  collecteurs  se  trouvent  placées  alteriiativcment 
outre  les   rangées   verticales  de   ces  tubes,  devant  les 
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intoryalles  pleins  de  la  plnqiie  tnbiilaii'e.  I.eA  pitres      « 
acier  moiilf'',  vissi-i'R  aiir  les  collectours,  rev^ivonl  aloK 
suivanl  lotir  place.  1 ,  3,  3  et  (la  plupart)  i-  tubes  surcliSK  «. 
fovirs  se  rendant  aux  gros  Liibes  situés  à  cttté.  C'est  gi~^^  <l 
k  la  disposition  adoptik;  potir  les  coUectoiirs  qtie  !''>« 
pli  satisfaii-p  cuiiiplètoiiicut  aux  trois  conditions  éi 
plus  haut. 

Le  surchaiiffouL-   Vaughan-Uorst-y  a   Hé  appli<iiié      «= 
les  locomidives  suivantee  du  Cafiadian  l'acifir  /(*(*)  — 


aéaultats  obtenus  en  service,  avec  les  divers  types  de  gn^^"^ 
chauffeuTB.  but  le  résBau  du  Cantidian  Pacific  R>,  —  1"  t'om  .^ 

/inmi'^oi)  ovi'c  les  focnnia/i'-es  à  vapeur  saliiri'p.  —  Li^  , 
^(■ulf  i'ariKi  exiirle  de  comparer  les  locomotivos  ;i  vapoiir 
finiTli;iiiiï(''e  ot  ^;a^^ll•ée  est  de  mesur(-r  leur  coiisoiuniatiuu 
de  ciiudiustiljk'  rapportée  il  l'tinité  <le  travail  effectué.  Il 
serait  inexact  de  coui]>in'er  leurs  cojisoniuiations  d'eau  par 
iiiiiti'  de  travail,  [lai'cc  ([u'oii  ne  tioiulrail  pas  coiiiple  riu 
rcudi'iiifiii  de  la  cliaudièi-c,  <iui  est  probaldenieiil  uiodilie 
par  ra[i|ilic;itiou  du  su  rcii  au  (Te  iir  :  d"uue  part,  îa  rircida- 
liiiii  des  f,'ax  (■<  lei'Kiineuient  chanf,'ée  par  suilo  île  riuiro- 
ductinii  des  ^'ros  tuhes  et  de  la  réduction  de  la  surlace  .le 
rhaiiffi'  ;  iraiitre  j.art.  le  roiniemout  dans  la  transndssioii 
de  la  chaleur  des  i,'a/    à    la    vapeur,  ii   travers    le-;    IiUjcs 
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Ou  vuit  cjue  les  mauliino»  4-4-0  »ont  absflliiiuent  coni- 
I»ara))les  etilre  elles;  los  Woiuolivei  2-8-0  ont  moios 
(l'analogie,  cnr  les  roinpnuiKl  sont  sensiMonioul  pba 
k^gbrc»  (luc  les  umcttîiics  ù  HiirchatiSeur  ;  néaiuiiuîns 
filles  ont  la  mAmn  surface  de  grîHu,  On  rem  ar louent  ds 
[iltift  que  loa  marbines  2-W-()  à  siircliaufTeur  ont  sensiWo- 
iiiniit  les  môiiir-s  rh.imlières  i[\n>  loa  locomotives  i-tt-l>,  ee 
qui  |iprm('l  de  cimiiiBror  ces  dtiux  tvfjos  entre  eux. 

Kii  t.':talilis«itiit  les  comparaisons,  il  faut  tenir  onipte 
ili-  (■<•  ((110  la  l'fnisi.niiiiation  île  charbon  varifi  couMtlêra- 
tili-iiii-iil  :  l"  li'iiiif  sri,-li(.'ri  a  l'autre  eu  raison  ili>s  ililTi'- 
n.TH'i.-s  lie  [irolil  iri's  acrcnlui-fs  là  l'ôlt'  «les  l'i^f^ioiis  sans 
Ir  nmimlit'  Mimivi'nu'nt  do  terrain,  cuniine  la  |ilaitn?  ilii 
\Vinni|icfr,  uii  Inmvc  di?  lorif^iies  rampes  de  lOh  \T>  itirlli- 
iii;>ii-i>s  il.in-:  la  réfri.in  lin  la<;  Supérieur  et  des  di'-elivii(:-> 
aliriLTiiaiit  jitsi|ira  Ki  niiliiint'troM  dans  la  tfaversée  des 
Kuidi. 'lises  ;  iiiiUi'l'iiis  retto  dornièro  partie  do  la  li!,'ne 
nesl  pa-i  ■■iimin'ise  dans  les  relevés  ipù  suivront/;  2°  sur 
hi  même  s.'i-iinn,  suivant  les  condiliiitis  atinospliériqiies 
hi  '■ruLMMiiniatiiiii  (le  eliaLliiiri  [laf  Innne  kiloniéfri'jue  csi 
de '^r)  à  iii  p.  liiii  plus  élevi'o  en  Idver  (pieu  l'téi.  et 
l.f  ^iiivaiii  liTapiiui-i  ijtii  e\isir  iM)lre  les  conrantsdu  ifatie 
dirii;!-,  vei-<  l'j^l    et  vers  rUues!.  U'ai.rés  ces  considtM-a- 
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irions,  la  pério<le  d'été,  où  les  coiuli lions  citinosphériques 
^t  le  trafic  sont  plus  constants,  donne  les  meilleures  indi- 
-crations,  à  condition  que  toutes  les  machines  circulant  sur 
la  même  section  fassent  à  peu  près  le  même  travail,  sinon 
Jes  machines  qui  remorquent  le  plus  de  tonnes  sont  avan- 
tagées par  rapjwrt  aux  autres  au  point  de  vue  de  la  con- 
sommation de  charbon  par  tonne  kilométrique.  Le  tahleau 
-suivant  donne  les  résultats  obtenus  sur  la  division  du  lac 
Supérieur  pendant  l'été  1905  (de  mai  à  octobre)  :  à  cette 
€?poque,  les  machines  des  séries  70U,  710  et  740  n'étaient 
pas  encore  en  service  ;  on  no  peut  donc  comparer  que  les 
oompound  1200  (type  2-8-0)  et  1300  (type   1-6-0)   avec 
les  machines  k  vapeur  surchauffée  (type  2-8-0)  des  séiies 
-1600  (Schmidt)  et  1(>21  (Schenectady  A.). 
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37:;  LES   CHEMINS   DL!   FER   AMÉRJCAINS 

Los  chiffres  de  la  dernière  colonne  sontmanifesteme-  ^  ^l 
on  faveur  (ies  locomotivos  lOuO  muoio»  Ju  «JUt-cbaufife  -W-zair 
Sclimidl  ;  toutefois  il  faut  tmtcr  que,    snr  ]«$  sectïoii^  'A 

et  4,  coH  niacUiucs  «ont  pas  fait  ahscz  de  service  («> ^o 

que  l'on  recoiuiHll  pw  les  cotisuiiimaliuug  totales  «_J^Bc 
cljiU'lioij]  pour  que  lea  uliiffres  relatifs  à  c«h  deux  &-^^^ 
ait'ul  de  la  valeur  ;  sur  les  quatre  autres  sections,  on  vtz^  it 
que  leur  coimommalioii  vsl  respeclivcnieut  85  |i,  1(»^  ), 
87  p.  IW.  i*y  p.  IW  et  70  p.  lOÙ  do  cell«  des  cntm^^m- 
pouud  130IJ  itu  mfrme  Ij'pe  2-8-0.  Les  raachiiiPs  U»2  ^E. 
à  Hurcliaufft'ur  Sclieuccladv  A  ■■,  «ont  nettemcnl  inf»?^ 
rioiirea  aux  machines  UîlKi,  et  leur  avantngo  sur  lo 
compound  1300  parait  fuK  douteux. 

Lo  tablt'au  pr(ici'dcat  no  fournit  aucune  douu^o  surl«s 
machtiLes  des  séries  70(J  k  Munrliauffeur  Schmidt,  710  S 
surclianffeur  i'  Srhcneclady  H  ><,  et  740  k  surcliaiiffeur* 
C.  P.  R.  Ces  machines  commencèrent  à  frtre  intscH  en-* 
service  eu  aeplembro  1905  aouleinont,  t-nlro  Fort  William  ■« 
el,  U'iiinîpog  (Geutral  Division)  :  dans  celte  région,  où  ia  - 
lifirit!  pM.  cnnstanimenL  en  i^illi'i'.  U-h  Irain»  d«  marchan-  - 

liiii'iiisiiu  s'i'diMit  alurs  avec  les  cfinipound  à  2  cyliiiilres 
i\c  hi  si'i'ir  i:'.i.)().  l^i's  l;iMc;iux  siiivanls  doiiueiil  les  ren- 
srii!ii>'iiK'iii>  relatifs  aux  'A  sections  qui  coniposcul  celte 
ai\'ision.  !"Hii'  la  pi'iK..lc  d'hiver. 
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Ces  tableaux  montrent  combien  les  consommations  de 
:harbon  par  tonne  kiloniotrique  varient  pendant  l'Iiivcr 
îur  une  même  sGCtion,  et  il  est  difficile  d'en  tirer  des  con- 
duisions bien  nettes  pour  les  macliines  KM)  et  710;  il 
semble  qu'en  moyenne  elles  sont  équivalentes  entre  ellof, 
H  présentent  un  très  léger  avanlafce  sur  les  compound  I3<  f  J. 
3uant  aux  machines  7i-U  munies  do  snrchanffeursC.  P.  K., 
slles  montrent,  sur  la  première  sectlnn  [la  seule  oii  elles 
aient  réellement  travaillé),  une  économie  nofaljle,  aussi 
bien  par  rapport  aux  luroinotivesli  surcbaufFeurs  Sclimiilt 
et  •<  Schenectady  B  "  que  vis-à-vis  des  compound  à  2  cy- 
lindres . 

Il  est  évident  que,  si  l'on  cliercliait  à  comparer  les 
diverses  classes  en  fais:in(.  la  moyenne  des  consommations 
(par  tonne  kilométrique'  réalisées  par  chacune  d'elles 
pondant  les  diÉfcrentsmois  et  sur  les  différentes  sections, 
on  ol)ticndrait  des  cbilTres  qui  n'auraient  pas  gramle  si«îni- 
ficalion,  enraisondescon  lilii>;i-i  1res  variaMes  r|u  service. 
Ou  pourrait  annuler  en  partie  l  effet  de  ces  variations,  en 


évalriimt.  pour  chariiie  mois  et  pour  chaque  section,  Ip 
rapport  des  coiisomumlioiis  (par  totmo  kilométrique ^  ites 
(lifférentos  sériiîs  ii  l'une  d'eUes  prise  pour  i^tnlun,  la 
s^ric  1300  pur  oxciiliplo,  Pt  on  faisant  la  movoiliic  (les 
rapports  ainsi  obtenus,  su  lieu  dt>  faire  la  moyetme  des 
consommations  elles-môniBs.  Mais  on  serait  encore  enwsé 
à  île  graves  erreurs  provenant  des  différences  consîdé- 
rallies  dans  le  travail  total  cffectuô  chaque  mois  par  le» 
divers  groupes  de  machines.  Si  l'on  compare  une  série  de 
locumotives  à  une  autre  ayant  be-mcoup  moins  traraillé. 
r'eat-iï-dire  ayant  uns  cooKonimalioii  totale  de  cliarlmn 
bien  plus  faible,  il  est  évidenttjiielaprt'iitiéroaera  grande- 
ment av,nntagèe  ;  par  exemple,  en  nous  reportant  au 
tableau  précédent,  relatif  à  lîi  2'  section,  on  trt'Uvo  (|u'au 
mois  de  janvier  les  machines  700  et  710  cmt  réalisé  une 
éronomie  considi^rnble  (prés  de  30  p.  100)  de  charbon  par 
tonne  ktilomélnque  par  lapport  aux  compound  i^^  ;  naiif- 
cela  tient  unitinement  fi  c<»  rjue  les  lL>comolivDS  de  cette 
dernière  série  ont  tris  peu  travaillé,  puisqu'elles  n'ool 
consommé  an  total  r|nn  2S  tonnes  dp  cbarlion  d:tns  le 
mois,  contre  i-iir)  tonnes  pour  les  700  et  2.165  tonnes  pour 
les  7  m. 

Pour  obtenir  une  comparaison  aussi  déffagée  que  pos- 
sible de  cotte  cause  irerrenr,  W.  Vaiighan  a  employé  la 
niélliyde  suivante  ;  il  pi-ciid  pian-  terme  de  comparaisi>n, 
d;iiis  chai^iie  mois  et  sur  cbaiiue  section,  la  série  de 
Mi:ii  bidi's  nni  aciiiisiiioTné  ail  iotal  le  plus  de  charbon,  ftil 
caliidr,  |ii,iii'  ibaciiiK'  dos  autres  séries,  ce  qu'aurait  été 
li'iir  cnnsdiiiHialiiin  Inlale,  si  elles  avaient  réalisé  la  même 
ciiiis<iuitiiiiliuii  par  tonne  kildinétriquo  que  la  machine 
élali.n  :  on  prui  alors  aciilitiouiicr,  pour  chaque  série,  les 
cnnsnniiuati'ins  iutalcs  réelles  cl  les  consommations  oal- 
culéi's.  et  éiablii'  b-  lappi.Jl  entre  ces  deux  chiffres.  La 
(■ijiii]iarajs.iii  A-.-  et'-  i'a|i|nii  is  ;,  l'uii  iri'iix,  l'amené  à  ItH.l, 
dm  DU-  des  i-nfllirit'iiLs  iioniieUaiil  de  fie  faire  une  idée  de 


MATKRIIfiL    ET    TRACTION 


375 


X ''économie    réalisëo   par   les   ilifféren(os  inacliinos   dans 

1  "'ensemble  du  service.   Sans  discuter  la  valeur  de  ccttc^ 

méthode  originale,  il  est  certain  que  les  inconvénients  des 

xiioyennes,  signalés  plus  haut,  sont  en  partie  éliminés  par 

<^einode  d'opération,  puisque  les  cas  où  les  machines  ont 

joeu  travaillé  ne  modifient  guère  le  rapport  final. 

Prenons,  par  exemple,  les  résultats  suivants  : 
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En  interprétant  de  cette  maniî're  le  tableau  donné  plus 
haut  pour  la  «  Central  Division  »,  on  obtient  les  chinVes 
suivants  ''septembre  1ÎX)5  à  janviei-  llHjO  inchisivenient    : 


i 


4  LE^   CHEMIN'!)   DE    FKK   AMRKICAIKS 

3  for  est  'tonné  h  l'état  Je  Fo'^',  bien  qu'il  soil  en  par- 
,e  k  l'état  lie  PVO'-).  Ce  tlf^pfit  provient  Job  enlrnlnoincnts 
l'escarbiiles  qui  so  déconiposonl  an  contact  don  tubos 
80118  l'indiience  des  gaz  chaud».  Les  locomotives  en  ques- 
tion brûlaient,  en  effet,  un  nharbon  do  Spriugtîeld  (111.) 
tenant  de  8  à  18  p.  100  de  ceDdi-es  (moyenne  12  p.  H*)] 
qui  renferment  beaucoup  de  fer  :  ^valu^s  en  Fe'C,  les 
composés  de  fer  représentent  20  a  iOp.  100 des  rendre». 
L'iiigônicur  du  laboratoirfi  des  essais  cliimîqties  du  Chi- 
cago Uoc/c  hlanil  ««rf /*aci/if  fl',  supimso  qno  l'agglo- 
mératinn  des  cendi'cs  est  due  il  la  présence  du  soufre  qui 
donnerait  un  snlfale  ferrique  nltérieurement  décomposé 
ou  Fe'O'  ou  inf-nie  Fc^)'  ;  en  effet,  avec  d'autres  char- 
bons aussi  richPH  en  fer,  mais  sans  traces  do  soufre,  od  ^ 
n'a  pas  eu  de  dépAtde  ce  genre. 

Eu  avril  191K,  pour  accroître  le  degré  de  surchauffa, 

M.  Cole  modifia  légi-Temeut  l'arrangement  du  surchauf-         -^ 

feur  «  SchenectadyA  <>,  de  façon  à  en  augmenter  cnnsîdéi-a-       ^ 

blement  la  surface.  Ce  surehauffeiir  «  Schenect-idy  A  pin-      ^ 

difié  »  fut  appliquée  uae locomotive  1-6-2 de l'EnV  W.  fl-,      ^ 
cil  cousliuilion  il  SchenoctaJ/  à  cotte  époque.  On  s'mI    ^ ^i 
borné   il  augmenter  ht  dimensino  du  gros  tubes  nti  snni  ^  mI 

lugi'M  les  (iibes  snrfhauffeiirs,  do  fac;on  à  pouvoir  en  pla ,«. 

cer  quatre  au   lien   d'un  diiiis   cliacun  d'eus.    L;i   i-Wmi 

dii'i'e  roiifonLie  '3Z  t;rns  tidii's  de   1:^7  niilJimêlres  de  din 

reiifiTuii'  i  (■■b'iiii'iils  l'icld.  iloiil  le  tube  extérieur  .i  liSiiLllli S- 

uirii'i-s  de  di;i[uo1rc,  ci   le  (ube  intérieur  22  niillinii.'li>'< — 
I,e^  lidies  exK'rieiu's  snut  fermés  par. soudui'e,  et  leurcxin- — 
iiiiirot  l'rirf,'éoil(iii-iiiisuii[K.['lpii  l'oiite  iiiallé;dile  lil.re  .i*^"  -^  * 
se.l.tl."'''rb.iiL'ilii.liii;driiK>iiidansl,-i-rnstubedel27iiiilli-     -*  " 
iiii'ln-    \'-\v  fuj.  2(1  ,  I.a  Mirlace  di-  sm-cbaufTo  ail-Miil  .i.        ' 
lu    ~»\\y    72"'-',Tr)    \\>^\w   une    surfare  Ao  flinuffo   lolale  i!t  " 

;;i2    iiii-M'i.-s  cai'iv^.  Il  n'a  i>as  t-lé  t';til  d'expériences  ] i— *'*' 

savoir  Hlé.berde.N;  suivliauiïem' im, venait  soil  doladi- 
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j)osition  des  tubes,  soil  du  chiffre  élevé  adopté  pour  le  rap- 
;§}OYt  de  la  surface  de  surchauffe  à  la  surface  de  chauffe  to- 
tale ;  en  tous  cas,  la  locomotive  munie  de  cet  appareil  est 
tellement  inférieure  aux  machines  du  même  type  à  va[)Our 
saturée  que  ce  surchauffeur  est  connu,  à  l'Erir  IL  /?., 
sous  le  nom  ironique  de  «  refrigerator  ». 


w  zoo 


l rA»7? -"- j 

Fio.  26.  —  Élément  du  surchautTeur  «  Schenecta<iy  A  modiûé  ». 

.3**  Renonçant  alors  aux  tubes  Field,  M.  Cole  a  imaginé 
un  nouveau  surchauffeur  dit  «  Schenectadi/  B  >»,  se  raj)pro- 
chant    du   surchauffeur  Schmidt  par  la    disposition  des 
tubes  avec  raccords  en  U  aux  extrémités  .il.  On  a  con- 
servé, sur  ce  nouveau  type,  la  disposition  précédemment 
adoptée  pour  les  collecteurs.  Toutefois  l'abandon  des  tubes 
concentriques  a  permis  de  disposer,  dans  chaque  collecteur 
partiel,  les  deux  chambres  à  vapeur  saturée  et  à  vapeur  sur- 
chauffée Tune  à  coté  de  Tautre,  et  non  pas  Tune  derrière 
lautre,  comme  dans  le  type  précédent  ;  les  tubes  sont  fixés 
clans  les  collecteurs  partiels,  comme  dans  une  placpie  tubii- 
laire  ordinaire,  et  des  trous,  obturés  par  des  bouchons  à  vis, 
sont  percés  dans  la  paroi  A'  en  face  des  tubes,  de  l*a<;ou  à 
permettre  leur  mise  en  place,  et  leur  (ludgeonnage  en  cas 
de  fuites. 

Ce  surchauffeur  a  été  appliqué  en  IIKK),  sur  le  réseau 
du  Canadian  Pacific  IV',  à  un  lot  de  55  locomotives 
type  4-6-0,  de  la  série  710,  al)solument  identifpies 
vromme  dimensions  (y  compris  celles  du  surchauffeur)  aux 
locomotives  de  la  série  700,  à  surchauffeur  Scliniidt, 
^ont  nous  avons  parlé  plus  haut  ;  le  surchauffeur  «  Sciu-nec- 
tady  B  »  a  donné  complète  satisfaction. 
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4'  Siirrhauffeur  C.  P.  H.  ou  Vattghan-Uorsrtj .  —  Lm 
ipériuiicos  poiirRiùvies  an  fanadian  Pacific  W,  sur  It-s 
nrohauffetirs  qiio  nous  vonon»  ào  iiôi-rire,  c.iiiidiii)tin>nl 
rf.  Vaiighan  à.  dcterminor  d'irae  façon  précis©  l»*^  ron<li- 
tions  reqiii«os  pour  fadliter  iWtretieii  pt  loa  répHrationi 
8tir  itïs  appareils  on  ttervici'.  Cos  cntidîtioiiti  sont  los  evi- 
viuites  ;  "1*  Séparer  aufsi  cotiiplètetnenl  (jue  possîl>to  les 
uUachcii  dos  tuties  sncrliatiirRiini  sur  ioH  i-nllpcteur»  ;  — 
y  Placer  ces  joints  de  toile  façon  qu'ils  piiixitcnl  Mre 
vérifiés  facilement  et  rapidement;  —  !i'  Adopter  une  dis- 
position permettant  rl«  di'mniiter  cliaque  tnbe  BurcUauf- 
fetir  sans  toucher  »iix  HiilroH  «,  et  iioii»  ajouterons  :  »  xans 
iiiL^ne  tonrlier  aux  roUecteurs  ■■. 

Le  suithaiifTeur  Schmidt  satisfait  à  la  prpiiiièrp  rondi- 
tiun,  pourvu  i|u'on  lui  fasse  subir  la  iiiodiflnilion  iiitnrdtiitO 
sur  les  macliinc»  7U0  du  Canadian  Pacific  /î"  {Voir  pina 
haut)  :  mais  il  no  réalisp  que  nn^dittcrcment  les  dt'rix  autres. 
I^s  siirrliJiuffeurs  <•  Srhfnectady  A  et  B  "  ne  salisfoul 
gutre  à  la  première,  et  nnllement  aux  deux  demiftrw. 
<•  Cela  ne  vont  pas  dire,  déclare  M.  Vîtiighan.  que  n» 
I  vpi's  \\<-  sTirctiauffours  soient  sujets  h  ries  avark>s  en  sur- 
vifc,  ni  (jneli'urpntrotien  présonle  dexrliffkiiltéssftAcÛles, 
|iiiisi[iii'  l'iiivcr'sf  es(  précisi'Tiiriit  le  ras;  mais  les  ron- 
ililiini-  iriii!(|iii'('R  nr  Miril  [..-is  in-i'^alis-ihlf^.  fX  leur  iiiipnr- 
lam '■  sci';i  r(.>i'lairii'[ni'iil  approcire  par  les  dépùts  qm 
aiinihl  ch.'trt^o  Av^  \urux\\.A\\i'^h  sinv!ii.uirpurN(*).  <• 

("f>i  il'a|irc-  .Ts  cuiisiiii^ntiinns  (pio  MM.  Yaiigtian  el 
Uni  .i'\  iiiia^;iiii'ifi]i  II»  I  vpo  ilo  surchauffenr  qn'ils 
,lr<if.niVni  «n,i^  W  mm  <!<'  /('.  P.  H.  "  (Voir  PI.  XVI).  U 
\:i|n>nr  watiin-c,  venant  du  ré'.'-ul.itpiir,  alioiitit  A  la  partie 
NUpt-i-iciiiM'  irnn  i-ulInlcMi' :i  .jiinlre  bi-anehes  (PI.  XVI. 
litj.  ;il  par  li'sipii'Ucs  ellf  si'  renil  dans  les  tuhec  siirchauf- 

,'1  (:nnr.-MiTi.'eriilp|MrM    ll,-JI,  \■wsil!^a'\e^an\\e  SewYm^k  HiHroad 


■s 
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Ceurs  :  ce  sont  des  tubes  (I*acier  sans  soudure,  de  31°"", 8 
<Je  diamètre  extérieur  et  4  millimètres  d'épaisseur;  leur 
^^îxtrémité  est  recourbée  à  chaud,  puis  forgée  sur  matrice 
*=iuivant  la  forme  indiquée  par  la  ftg.  4  do  la  PL  XVI.  Un 
-^crou  en  bronze  sert  à  fixer  l'extrémité  du  tube  sur  une 
■pièce  en  acier  moulé  qui  se  visse  dans  les  trous  du  collec- 
teur :  une  bague  en  cuivre  rouge,  do  27  millimètres,  est 
placée  dans  l'éerou  pour  assurer  rétanchéité  du  joint.  Les 
tulxîs  surchauffeurs  s'étendent  à  l'intérieur  do  gros  tubes 
de  127  millimètres  de  diamètre,  jusqu'à  une  distance  d'en- 
viron 0",75  de  la  plaque  tubulaire  .1\.  Ils  pénètrent  alors 
dans  des  raccords  en  U  en  acier  moulé  '^Voir  PL    XVI, 
fig.  5);  de  ces  raccords,  la  vapeur  revient,  par  des  tubos 
surchauffeurs  identiques   reliés   par   les    mêmes   écrous 
en  bronze  et  les  mêmes  pièces  en  acier  moulé,  aux  cinij 
branches  du  collecteur  de  vapeur  surchauffée    PL  XV^I, 
fig.  6).  Ce  collecteur  est  relié,  par  des  conduites,  aux 
boites  à  tiroirs  (PL   XVI,  fig.  1).  Chaque  gros   tube  de 
127  millimètres  renferme  2  tubes  surchauffeurs  provenant 
du  collecteur  de  vapeur  saturée,  et  les  2  tubes  correspon- 
dants allant   au   collecteur  de  vapeur  surchauffée  :  les 
raccords  en  U  portent  des  saillies  destinées  ii  maintenir 
<bi\   place  les  extrémités  des  tubes  surchauffeurs  tout  on 
{.permettant  leur  dilatation.  Les  gros  tubes  sont  an  nwnbre 
^le  22,  renfermant  88  tubes  surchauffeurs,  de  sorte  que, 
|>our  les  machines  du  type   i-G-O,  la  plaque  tubnlairo  X 
^st  absolument  identique  à  celle  (jui  est  usitée  sur  les 
machines  700  munies  de  surchauffeurs  Schmidt  et  sur  les 
machines  710  munies  de  surchaufleurs  «  Schenectadv  13  »  : 
la  surface  de  surchauffe  reste  la  même  dans  les  trois  cas. 
Le  caractère  le  plus  important  du  surchauffeur  Viiughan- 
Horsey  est  la  disposition  du  c^dlecteur  :  afin  de  ne  pas 
gêner  le  passage  des  gaz  dans  les  gros  tubes,  les  branches 
des  deux  collecteurs  se  trouvent  placées  alternativement 
entre  les   rangées   verticales  de   ces  tubes,   devant  les 
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inten'alles  pleins  do  la  [iliique  Uilnikiro.  Les  pièces  en 
acier  moulô,  vissées  sur  les  collecteurs,  reçoivent  aldrs. 
Buivaiit  leur  plare,  1 ,  "*;,  3  et  (la  jUiiiiart)  4  tiibos  surchauf- 
fciu's  se  rendant  aux  gros  tubes  situés  à  vdlé.  C'est  ^ràc« 
&  la  disposition  ailopti^  pour  les  collecteurs  que  l'on  a 
pu  satisfaire  cmiiplétement  aux  trois  comliliona  éuuiii<'T<f'*.s 
plus  haut. 

Le  sn relia ufft'iir   Vaughan-IIurscy   a   tHé  ;t[nilii^ui'-   sur 
Ips  locûruiiUveH  suivantes  du  Caiiat/icui  Pncifu:  li^x'w 


TBon 

t.ISO 
I.IOD 


RéBultata  obtenns  en  service,  avec  les  divers  types  de  sur- 
chanffeurB,  sur  le  réseau  du  Caaadian  Facinc  B^.  —  1"  Com- 
jinrahon  avec  les  loromolires  à  vapeur  sahirèe.  —  L.i 
ï^enik-  faedii  ex.'idc  (îe  rfinijinrer  les  Incomotives  à  vapeur 
siii'ilMuffi'e  et  salurée  esl  de  iiiosun-r  lourcon-^onuiiatiuii 
de  corubuslihlo  i-apporire  a  l'unilé  de  trnvai!  effectuer  II 
sciail  inexael  do  coiuparer  leurs cojisoiuuialionj:  d'eau  [i:ji- 
uuité  <\c  lrav;iil,  paiTC  f]u'oii  ne  licudrail  pas  coruplo  du 
reudiMiH'ul  de  la  cliaudière,  i]ui  est  prohahlenient  lundifii- 
|i;ir  l'aiiplieiition  du  siinliaiiiïi'ur  :  d'une  part,  la  rircid;!- 
tioii  d.'s  (,Mz  est  ceitaiut'inent  idiaii;;i>e  p;ii-  suite  .ie  i'iiilni- 
diielion  lies  -ros  lul.es  et  de  la  réduetion  de  la  suil'aee  il.- 
eliauiïe;  d'autre  part,  le  r.Midruient  dans  la  Iransiuissi^,,, 
de  la  rhal.-ur  des  j:;i/    a    la    vapeiu-,  à   Iravers    l.-s    tid.es 
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siirchauffeurs,  n'est  sans  doute  pas  le  même  qu'entre  les 
gaz  et  l'eau  à  travers  les  tubes  ordinaires  (*).  On  doit 
donc  considérer  le  «  rendement  global  »  de  la  machine, 
ce  qui  ne  peut  se  faire  qu'au  moyen  des  consommations 
de  charbon  par  unité  de  travail.  Pour  obtenir  ces  données, 
il  est  nécessaire  d'exécuter  de  nombreuses  expériences 
au  moyen  d'un  wagon-dynamomètre  enregistrant  Teffort 
de  traction  :  celui  du  Canadiaii  Pacific  IP  étant  encore 
en  construction,  les  seules  données  que  l'on  puisse  inter- 
préter actuellement  sont  les  consommations  de  charbon 
et  les  nombres  de  tonnes  remorqnées.  D'ailleurs,  quelle 
que  soit  rinfériorito  de  ces  renseignements  vis-à-vis  des 
indications  d'un  wagon-dynamomètre,   ils  ont  néanmoins 
une  grande  valeur,  parce  qu'ils  s'appliquent  au   travail 
effectué,  —  pendant  des  périodes  de  six  mois,  —  par  un 
grand  nombre  de  locomotives,  — travaillant  ensemble,  en 
service  régulier,  sans  équipes  spéciales,  —  et  circulant 
sur  des  sections  de  ligne  dont  le  profil  et  le  trafic  sont 
très  différents. 
Les  comparaisons  faites  au  Canadian  Paci/ic  fP  n'ont 
porté  que  sur  les  locomotives  à  marchandises  des  types 
4—6-0   et   2-8-0,  le    nombre  des   locomotives  express   à 
Vapeur  surchauffée  étant  tro[)  restreint  pour  donner  lieu  à 
<ies   conclusions  générales.    De  plus,   comme    toutes    les 
lt3comotives  à  marchandises  construites  dans  ces  dernières 
nnées  (avant  1904,  époque  depuis  laquelle  on  n'a  plus 
onstruit,  sur  ce  réseau,  (pie  des  machines  à  surchauffe 
t  à  simple  expansion)  sont  du  système  compound  à  deux 
ylindres^  on  n'a  pu  mettre  en  regard  des  locomotives  à 
rapeur  surchauffée  que  ce  type  de  macliines.  Les  séries 
Je  locomotives  comparées  sont  les  suivantes  : 


{*)  Ces  considérations  Sont  tlévclopjuM'S  plus  lon'.Micnient  dan>  le  rap- 
"J^iort  présenté  par  M,  Vaughan  au  XXXVI II"  Conférés  •!••  la  Master 
Jklechanics'  Association,  tenu  à  Manhattan  Hoacli  en  juin  lîM»-». 
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Oa  voit  que  les  macltinei^  -i-O-O  sont  abeulumetit  coin 
p»ralilc's  outre  elles;  lus  lucotnotive-i  2-8-0  ont  nioioi 
«l'analogie,  cur  los  compound  sont  seiisilili'moiit  plui 
légores  tjue  les  iiiactiiiinH  à  snrchaiitTeur  ;  tiûaiintiriiii 
cites  ont  la  rnëiiiH  surface  de  grill».  Un  remnrfjnera  dt 
plus  (jiie  les  luapliinea  2-8-0  à  Hurchauffour  oui  seimtblo 
mont  leti  niëuto»  chauiliéres  que  le»  locomotives  i-tt-O,  0( 
qui  permet  An  comparer  i^es  «Iftnx  typws  enti-e  eux. 

En  titahlissant  les  comparaisons,  il  faut  tenir  coriipU 
lie  ce  que  la  <(iiisoiimiatii)ri  de  cliarhon  rnrir  co)i-ii/i'ra- 
bkmnil  :   I'  .riiii.>  siriim,   ;i  i'aiilre  en  nii^m  d.-s  ditiV- 
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"tioiîs,  la  période  d'été,  où  les  conditions  atmosphériques 
^t  le  trafic  sont  plus  constants,  donne  les  meilleures  indi- 
'Cations,  à  condition  que  toutes  les  machines  circulant  sur 
la  même  section  fassent  à  peu  près  le  même  travail,  sinon 
Jes  machines  qui  remorquent  le  plus  de  tonnes  sont  avan- 
tagées par  rap{)ort  aux  autres  au  point  de  vue  de  la  con- 
sommation de  charl>on  par  tonne  kilométrique.  Le  tahleau 
suivant  donne  les  résultats  obtenus  sur  la  division  <lu  lac 
Supérieur  pendant  l'été  1905  (do  mai  à  octobre)  :  à  cette 
époque,  les  machines  des  séries  TOU,  710  et  7  W  n'étaient 
pas  encore  on  service  ;  on  no  peut  donc  comparer  ([ue  les 
compound  1200  (type  2-8-0;  et  1300  (type  4-6-0)   avec 
les  machines  à  vapeur  surchaulTée  (tyj>e  2-8-0)  des  séries 
^600  (Schmidt)  et  1021  (Schenectady  A.). 
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Les  cliiffres  Jt>  la  dernitire  colonne  !*onlmanife!*iemeiit 
cii  faveur  (les  locejmotives  IfiOO  muuies  d«  surcliauffeur 
Sciimidl  ;  toutefois  il  fuul  noter  que,  sur  les  8ectii>n!<  3 
et  4,  ces  macliiues  n'ont  pas  fait  assez  du  somco  (c« 
que  l'on  reconnaît  par  lus  cunsoiuinutions  totalof*  do 
charbon)  iiour  qii<»  les  cUifFi'es  rclatîfa  à  ces  deux  cas 
aient  dt!  tu  vak-ur;  Niir  les  qua(re  autres  seclînna,  on  voit 
que  leur  cniiBonunatiou  c-st  respectivomcnl  85  p.  lOJ, 
87  p.  UM),  83  p.  HW  et  7«  p.  KHJ  de  <:elle  des  ram- 
pound  1200  du  mtmc  type  2-8-0.  Les  machines  Iti31, 
k  surchauffeur  Schcneclady  A  ».  sont  ueltomonl  iiift'- 
rieures  aux  machines  104)0,  et  leur  avantage  sur  les 
conipound  12U0  parait  fort  douteux. 

Le  tabluau  précédent  ne  fournil  aucune  doiini^e  sur  les 
machines  des  séries  7(XJ  à  surchau£rt;ur  Schuiîdt,  710  11 
suix'hatifTeur  »  Solicnef^tmlj'  H  »,  et  740  k  surchauffeur 
C.  P.  R.  Ces  machines  oominoncôronl  ii  Hro  mises  en 
service  en  septembre  19U5  seulemant,  entre  Fort  William 
et  Winnipeg  (Central  IMvision)  :  dans  cette  région,  oii 
li^ne  est  constamment  en  jialier,  les  trains  de  marclutii- 
ilises  sont  rcmorijtn's  \'ar  des  mnchinesi-O-O,  et  la  com- 
paraison s't-tablit  iil"r>  iivoi'  \<.'f  (Miopoiind  ii  2  cylindres 

scigriciiifiils  ifhiiils  aux  lî  scctiotis  ipii  ruiiiposciit   celte 
iii\i-iinii.  |j(iiir'  la  ]it-riudt'  d'hiver. 
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Cea  tableaux  montrent  combien  les  consommatiops  do 
charbon  par  tonne  kiloinétriiiuc  varient  pendant  l'Iiivcr 
sur  une  même  section,  et  il  est  difficile  d'en  tirer  des  con- 
clusions bien  nettes  pour  les  machines  7C0  et  710;  il 
semble  qu'on  moyenne  elles  sont  équivalentes  entre  elles, 
et  présentent  un  très  lé^er  avantage  sur  les  compound  131-XJ. 
Quant  aux  machines  7t(J  munies  de  snrchaufFeursC.  P.  H., 
«Iles  montrent,  sur  la  première  section  (la  seule  oii  elles 
aient  réellement  travaillé),  une  éc<jnomie  notable,  aussi 
bien  par  rapport  aux  locomotives  ïi  surcliauffeurs  Scbniidt 
et  "  ^chenectady  B  "  que  vis-à-vis  des  compound  à  2  cv- 
lindres. 

Il  est  évident  que,  si  l'on  rhcrcbail  ;l  comparer  les 
diverses  classes  en  faisant  la  moyenne  des  consominalions 
(par  tonne  kilométrique'  réalisées  par  chacune  d'elles 
pendant  les  différents  miiis  et  sur  lo-^différenles  scellons, 
on  obliendrait  des  chiffres  qui  n'auraicnl  |ias  grande  ^igrii- 
flcalion,  enraisondescon.liliuiis  lri;s  varialdes  du  service. 
On  pourrait  annuler  en  p:u'lio  l'effet  de  ces  variations,  en 
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Tnliiaiiti  pour  chaque  mois  ot  pour  chaque  section,  tf 
•apport  (les  rouMoiiimations  (par  loiriio  kiloiiK^tnquoj  «li^s 
différentes  séries  ii  l'une  ifelies  prise  pour  Étalun,  la 
série  1300  par  eixeniple,  et  en  faisant  la  moyenne  iJe» 
rapports  ainsi  obtemm,  m  liou  de  foire  la  moyotuio  des 
coiisrimmationH  elles-iit6itiefl.  Mais  on  serait  encore  expcrsé 
B  Je  graves  erreurs  provenant  dos  différences  considé- 
rables dans  le  travail  total  efTectu-i  chaque  mois  par  les 
divers  groupes  de  machiner.  Si  l'on  compare  une  série  île 
locomotives  à  une  antre  ayant  beaucoup  moin»  travaillé, 
c'est-à-dire  ayant  uim  conxoinmatiou  totale  de  cliurlKiii 
bien  plus  faible.  H  est  évident  que  la  première  sera  gromle- 
ment  avantagée  ;  par  exemple,  en  nous  reportant  â» 
taljloau  précédent,  rehtiT  k  la  3*  .section,  on  tn>tiv(.-  qu'au 
innis  de  janvier  1l>8  nmchines  700  et  710  uni  réalisé  «m» 
économie  considérable  (prés  de  HO  p.  l(X))de  charbon  par 
tonne  kilométrique  par  rappwt  aux  compound  1300  ;  ninis 
cela  ticul  uniquement  ii  ce  que  les  locomotives  de  cuttf 
dernière  série  ont  ti-ès  p*!U  travaillé,  puisqu'elles  n'ont 
coiisonimii  au  total  qoo  29  toaoM  de  charbon  daos  le 
miiis,  contre  4U5  tonnes  pour  les  700  «t  S.165  lonnesi  pour 
IcsTlO- 

Pour  obtenir  une  comparaison  aussi  dépagéc  que  pos- 
silde  de  ectic  cause  d'ciri-ur,  M.  ^'aiifçhiiu  a  employé  la 
niélhuiie  suivante  ;  il  pi'cuti  jiuur  tenue  de  cdiiipaniis'in, 
d.-iiis  civique  mois  et  sur  cliaquc  section,  la  série  de 
tu:i<'ljines  ipii  ;l  cmisommé  au  total  le  plus  de  charbci[i,  <!  il 
i\d.ule,  pi.iir  iliaeiiiic  ijcs  ;itilres  ;^éri<-s,  ce  i|u'a(irail  éle 
leuc  (■.ins(.rumali"n  U>\;\U\  si  elles  ;iv;tie[i1  réalisé  la  niètin' 
riinsnuinialiou  [lar  Uiniic  kilnuiélr'iijue  que  la  niaebiiic 
élidnii  :  on  ]}<■[[{  alors  ;idditionner.  pnur  chaque  série.  ie~ 
(Miisummaliiins  iotales  ivelles  cl  les  consommalions  .-jd- 
eidées.  f{  éiablii-  le  rap]".i-t  cuire  ces  deux  cliiffn-s.    l,a 

il. mue  des  eni-riicieiil<  peiriiellaiil  de  se  l'aire  une  idée -le 
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l'économie  réalisée  par  les  différentes  machines  dans 
Tonscmble  du  service.  Sans  discuter  la  valeur  de  celte 
méthode  originale,  il  est  certain  que  les  inconvénients  des 
moyennes,  signalés  plus  haut,  sont  en  partie  éliminés  par 
ce  mode  d'opération,  puisque  les  cas  où  les  machines  ont 
peu  travaillé  ne  modifient  guère  le  rapport  final. 
Prenons,  par  exemple,  les  résultats  suivants  : 


ao» 


Mai  .. 

Jirin  . . 
Juillet. 


CO.XSOMMATIOX 
TOTALE     DR     «.HARBOM 


1200 


(vn  tonnes) 


um 


«17 
lOU 


545 
91 


1621 


8lii 


l'.ONSoMVATIo.f 
PAR    TUXMR    KILOMKTKK^rK 

i,en  g-rammefi) 


1200 


40.1 


IGOO 


•jr    •* 


1G21 


41,9 


Ils  s'interprètent  de  la  façon  suivante  : 


HOIA 


M^. 


^in 


••îll-t 


TOTAL 


120U 


total 

réel 


617 
72,5 
100 

7W),5 


total  ealfiih' 


\mi 


total 
réel 


617     x|^;  =  â90 


81,5 
»0<)     X  TÎTT --- 1*'^' 


40,4 


'<(>.4 


7>» 


545 
91 


r7i 


I.IIOa 


total  calcula 


722 
545 

8:. 


i.3:)2 


■  «"rflrii'nt  fiV'"<«rin- 
ibi-  [inT  rj|i|fort 
aux  IJil". 


7ftî».5  .,  -.  - 
zrr:  -  102,.» 
ul  ,•» 

IW 


1.h:.s 
lit:.-.' 


lî!(). 


Il  M)  y 


In2.:) 


'.»8 


1ti21 


total 
réel 


454 

81ii 

1.270 


lutal  i-al<'ult 


454X?7^-  '^••»'' 


M» 


S|f. 


I.'Jl-J 


lUiX 


1270 
1212 

m:. 


i(i:, 


hrl.b 


10  \:, 


En  interprétant  de  cette  manière  le  tahleau  donné  plus 
haut  pour  la  «  Central  Division  »,  on  obtient  les  chiffres 
suivants  'septembre  1005  à  janvier  IDOG  inclusivement    : 
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Ml   1300  Mlcnléi  iiuur  =b»itu. 

ScUi.ll 
1*0 

710 

Stl«n.  B, 

4-â-(l 

<1  F.  B. 

t(>0 

too 

tol.o 

HKI.S 

100,  h 

si',- 

rr 

» 

m. 

».:, 

8i.S 

Pour  los  mois  i!t>  mai  1905  â  janvier  1900  inclusive- 
meiil,  la  division  du  lac  Supérieur  fournit  lesdrtiinèfasiiî- 
vantos  : 
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Etlcjl»  pour  cliiqiu 

'"S"" 

,m 

ï-B-0 

i:ioa 

,,■"„ 

7)., 

i-iHI 

i-i.-o 

i;biri.RitK-Ni.MliB.r. 
.Surtli  «.y-CulMt 

.:l>.pl«n.Sh.1,  kinr. 
Whi'l,.   K.v-r-iinhrfihfr, 

ion 

100 
ion 

io:.,(i 

!tt.î 

l(tt,(l 

I08.r. 

lon.n 
tns.0 

sa,? 

tOÎ.O 

£;? 

M.» 

t^Ulllf  11*  )*  itiVDIUB 

,.. 

..,. 

,.■,,.1 

,-.1,-, 

En  r;i|i[iorlaii(  rcs  ivMilt;its  [)oiir  cliiique  lypo  ilc  ma- 
fliiiiL'àlalc.cniihilive  ■•nrres[irniilarite  {i?00  ]>oiir  les  •J->i-i' 
Cl  1:îi".)  [loiir  li's  l-(i-ii  ,  losdoiix  lalilcaiix  |in''CiHieiils  s  "in- 
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3ln  peut  déduire  de  ces  chiffres  que  :  1**  les  locomothws 
Jiies  iie  suifchatiffeurs  Schmidt  et  «  Schenectadij  //.  » 
au  ^tnaias  aussi  économiques  que  les  compovnd  à 
iK^iiT  cylifulnes^  et  que  :  -Z^  les  machifies  ^nunies  de  sur- 
^^  ^€:ét4ffeurs  «  C  P.  R,  >>  leur  sont  nettement  supérieures; 
^   ^Infériorité  du  surchaiiffeur  «  Schenectady  A  »>  aj-airtidéjà 
té  indiquée  plus  haut,  nous  n  y  reviendrons  pas. 

2**  Degrés  de  surchauffe  obtenus,  —  On  a  constaté  na- 
^irellement  que  le  degré  de  surchauffe  variait  dans  le 
^ème  sens  que  les  coefficients  d'économie  :  la  moyenne 
-^es  résultats  obtenus  peut  se  traduire  ainsi  : 

Surchauffeur  Sclimiilt 55<»  de  surchauffe 

»  Schenectadv  A 11<»  » 

»  Schenectady  B î»r»o 

»  G.  P.  R 78'*  M 

Ainsi  que  nous  Tavons  déjà  fait  remarquer,-  il  s'agit  do 
aurchauffeurs  représentant  la  même  surface  (en  tubcs^  , 
montés  dans  des   chaudières  identiques.  Nous  avons  in- 
diqué que  rinfériorité  du  surchauffeur  «  Schenectady  A  •) 
est  due  à  l'emploi  des  tubes  Field,  et  que,  d'après  les  dia- 
grammes donnés  par  M.  Vaughan,  on  ne  doit  pas  cher- 
-cher  a  réchauffer  la  vapeur  saturée  qui  entre  dans  rapi)a- 
reil  en  empruntant  de  la  chaleur  à  la  vaj)eur  surchauffée 
<|ui   en  sort.    Mais  il   reste  à  expliquer  la   différence   de 
tO  p.  100  entre  les  degrés  de  surchauffe  obtenus,  avec  de  s 
faisceaux  tubulaires  identiques,  par  les  appareils  Schmidt 
^t   '<    Schenectady    B  »,  d'une    part,  et   le    surchauffeur 
<<  C.  P.  R.  »,  de  l'autre.  M.  Vaughan  estime  que  la  su- 
{)érioriié  de  ce  dernier  tiendrait  peut-être  à  ce  que  la  soc- 
t,ion  des  branches  du  collecteur  va  en  décroissant  vers 
leurs  extrémités  (Voir  PI.  XVI,  fig,  3  et  6),  ce  qui  don- 
Tiornit  une  résistance  plus  uniforme   aux  divers  circuit 
c^ue  peut  parcourir  la  vapeur  dans  les  tubes  surchauffeurs  : 
par  suite,  cette  vapeur  se  répartirait  plus  également  entiv 

Tome  X,  1906.  iC 
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is  iliverF  cïrciuls,  de  sorte  que  le  snrcliauffenr  ««rait 
nictiï  utilisé.  Il  nouB  semble  plus  in-obable  <\no  celte  <lif- 
féreiice  tient  surtout  à  la  (lisposilion  gùuérule  du  cwUec- 
lour,  tjui  :  1°  ne  gênant  pas  le  passage  des  gaz  à  la  sorti* 
(ios  gros  tubc3,  leur  permet  d'y   passer  en  plus  grsudf-  -r 

quantité,  et  2°  se  trouvant  iit^anmoins  h  proxiiiuté  d<*  La  ^ 
soi'tic  de»  guz  de  ces  tube»*,  et  présentant  uue  surfat'e  ^ 
extérieure  très  développée,  doit  contribuer,  [jonr  iinecer-  — ■ 
taine  part,  it  l'échange  de  chaleur  entre  les  gax  et  la  ,^ 
vapeur  :  le  snrchauffeur  Schmidtost  éijuivalent  à  l'appa-  — 
roil  ■'  C.  P.  H.  »  pour  le  premier  point;  mais  son  intérin-     — . 

rite  proviendrait  du  8e<roud;  pour  le  Kiircliauffeur  "  Sclio-   ■ 

aoctady  B  ",  ce  serait  l'invei-se. 

On  a  obtenu  dcsdegrt^s  desiirchaulVe  encore  plua  é\cvitt  -^^ 
avec  les  appareils  «  C,  P.  K.  »  monté»  sur  des  locomotives  jq» 
express  li  du  type  4-6-<t  et  (i  du  type  4-6-2)  (').  La  sur- 


(*j  CpB  locuincitivrs  Étint  Irfs  jiBn  nombi'euBes,  nous  n'eu  m 
parlé  lors  des  coiupiraisoDi  arec  l^s  mithinct  A  vi|icur  snluré«.  parvn: 
que  Von  ne  peut  pas  établir  de  ini>yt-iin«  g^nfirate  ^liiumani  l*inllu«ii«e 

dc^  .  fjndilii.Ms  [inrlifulitVcs, 

\ rju...i'i-  '.  ■   ii'-uii  ,1-  i.|,(-rhi'.  |,fir  In  iMcbUe  8i0   du  typ 

4';'  I     [■     I  ,■  .,in  loi^oinotive*  B33  et  KW,^  , 

l'Ii'n'  I  ,  ■■  ■  .  I  '    ir     .  .  .  ■  '■riiM's  il'  rnii|>(>rlpiil  ■ 
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chauffe  varie  en  service  entre  90°  et  IIO^C,  c'est-à-diro 
lue  Ton  atteint  le  même  degré  de  surchauffe  qu^avec  les 
appareils  placés  dans  la  boîte  à  fumée.  D'après  des  dia- 
^ammes  relevés  sur  la  machine  820  (type  4-6-0),  en 
juin  et  juillet  1905,  la  surchauffe  varie  en  service  de  la 
façon  suivante  :  elle  est  naturellement  nulle  au  départ, 
atteint  de  45*  à60*  au  bout  do  2  kilomètres,  de  60°  à  75^ 
au  bout  de  3  kilomètres,  et  prend  sa  valeur  de  régime 
[90*  à  110°)  au  bout  de  6  kilomètres  environ.  Les  varia- 
Lions  sont  ensuite  très  faibles,  leur  amplitude  ne  dépas- 
sant pas  20°  à  25**,  sauf  lorsqu'on  ferme  momentanément 
le  régulateur  sur  une  longue  pente. 

3"  Conclusions, —  De  ces  expériences  il  résulte  queles 
machines  à  surchauffeur  peuvent  réaliser  un  «rendement 
global  »  égal  ou  supérieur  à  celui  des  compound.  Pour 
achever  la  comparaison,  il  reste  à  voir  si  les  machines  à 
surchauffeurs  ne  présentent  pas  d'inconvénients  qui  con- 
tre balanceraient  cet  avantage. 

On  a  reproché,  en  Amérique,  aux  locomotives  à  vapeur 
surchauffée  allemandes  (*),  la  couiplicalion  de  leurs  tiroirs 
-j'iindriques  spéciaux.  Mais  on  a  reconnu,  tant  au  Cana- 
(ian  Pacific  Ry  qu'au  Chicago  Hock  IslancI  and  Pacific 
^y,  que  ces  particularités  étaient  inutiles,  et  que  Ton 
ouvait  parfaitement  emplr)yer  les  tiroirs  cvlindrifiuos  usi- 
'*s  sur  les  machines  à  va})eur  saturée,  sans  autre  précau- 
on  que  celle  d'un  grai^^sage  soigné.  Il  est  vrai  que  ce 
raîssage  doit  être  assuié  d'une  façon  plus  parfaile  qu'à 
ordinaire;  néanmoins,  après  avoir  essayé  différents  iyi)es 
3  graisseurs  mécaniques,  on  a  constaté  que  les  graisseurs 
ils  «  à  goutte  visible  »  (^<  sight  foed  lubricator  »),  du 
3nre  Détroit,  Michigan,  Nathan,  etc.,  réi)on(laient  i)ar- 
litement  aux  desiderata,  à  la  condition  de  i)ossé(lorO  dé- 
arts distincts  :  un  pour  chaque  c^lindro  (aboulissant  au 


(♦;.  Le  môme  reproche  s'appliquerait  aux  nia«'liiucsl)elges. 


nùlioii  de  la  gtln'iratnce  mip«rioiiro),  vt  un  pour  chaqnn  e 

eïtrniiité  des  chambres  à  timira.  Dans  cas  omliïioiiM,  ■*!  * 

Ton  emplette  de  la  fonte  iliire  .p*iur  les  serments  de  ipis-  — 
tons  et  lie  liiXMrs  cyliiKiritpitf» .  on  ii'n  pas  plus  .i'uBtrn^  ni  it 
(l'avaries  quo  sur  les  autres IncoutuUvep. 

iDe  plus,  l'i^lénationdii  timbra,  introf)uil'(>  ^otir  augmeii-  — ^ 
tar  la  puissance  et  lo  rendement  «lee  nianfaiiieii  à  vapeur  ~-km 
ftaiuréi>,  (ievienl.  hien  moinâ  miportanlc  flans  le  rai  do  la   .es  J 

vapeur  surcimuff^e, —  oô  qui  parmol ,  par  exeiuplo ,  «ie  revç a 

uir  i\  la  prwsion  do  I2''^,3  iisitiio  prPni''iiemii»)it  en  Aaié ^W 

rique,  au  iieii  de  CQlioriel4''".l  i)iii»sl  UL'tuull'iiin-fit  »duf~-~^^^ 
((^(.'parla  plupart  des  réneaui:  pour  [m  iimdtiii«sà  âinif)Jœ»X« 
espangion  (cette  réduction  « rété«ff*cUit;'e  aur  lu* dernière*^  rz»i 
EnncliniQs  2-8-0  à  iurt-hauffeur  Viui^iifi-Hors«y.  «i"  Ca- — *i'-J 

nadian  tPacific  fi>)  ;  Il  suffit,  pour relwu ver  lu  mtioe.puis ^^S' 

asHce  en  cxinservant  lo  degr^  d'iulmÎHsion  usité  aupa — .^^ 
ravAnl,  li'augmoutor  lo  diAioùtro  des  cvliiidi-«8.  Colii'^'^* 
lédiiftioii  du  tinilire  procure  une  économte  coniiiléraUloc^»'* 
sur  les  fraù*  li'aatrolien  dos  diiwdières  («ans  [.arltti-  A<s 
l'augint-ntfitioirdoa  fuil«s  et  do  ta  fri'ii|ii''i|i'i'  .li--:  .iv.in 
résiiilaiit  do  l'adopLion  des  timbres  élevés)  ;  d'aprè* 
M.  \'aiij:l!a]i,  il  i^st  prcikildu  i[no  cette  ocoiioniio,  j-éali— 
ij(!'<'  sa[is  [)i;iu>  do  [piiis-iaiir  T,  .[nuuloniit  l'ajMdoiiiL'iit  le  fnft-- 
[lU'iiH'ul  -W  frais  de  proiiiier  tUalilissenient  réanltaut  d.r' 
l'appiii-atinii  du  sundiauifeur  ;  on  tous  cas,  l'expérience  liii- 
l'iiiKn/i'ni  f'iri/if  H''  \ni.miro  rpio  les  frais  d'entroticJi  <liu 
-iirrli;iii)îViir  sont  \)<-n  l'ii'vés,  et  certainement  très  infé— 
rii'iu--  a  l'i>--im<)into  que  l'aljaisseiiloiit  du  ti[nl)re   porniet— 
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VI. 


LOCOMOTIVES  AU  PETROLE 


Les  deux   grandes   Compagnies  du  Southern  Pacific. 
et    de  YAlchi$on   Topeka  and  Santa  Fé  Ry  utilisent  le 
pétrole  bnd  de  Californie  corame   tmique  combustible 
sur  toutea  les  locoraotivos  circulant,  sur  leurs  lignes  de. 
Californie  et  de  certains  Etats  avoisinants  (*) .  L'inipor- 
tance  de.cette  applicaUon  en  grand  du  pétrole  au  chauffage 
des  locomotives,  résulte  des  chiffres  suivants  (**)  :  le  pé- 
trole de  Californie   est  employé  par  le  Southern  Pacific 
sur  lu  100  locomotives  affectées  à  4.500  kilomètres  de 
voieft  ferréjes,, —  et  par  VAtchison  Topeka  and  Santa  Fé 
IP  sur  650  locomotives  circulant  sur  2.800   kilomètres» 
de  lignes.    Noua  croyons  donc  intéressant  de  donnée  ici 
quelques  renseignements  à  ce  sujet. 

Nous,  décrirons  d'abord  les  dispositions  adoptées  pour 
i"  usage  du  pétrole  sur  les  locomotives  et  tenders,  — 
l>tiis  nous  donnerons  quelques  résultats  (rexpéricnces 
c^omparatives  entre  les  locomotives  au  charbon  et  au 
>^irole,. —  enfin  nous  décrirons  Tinstallation.  des  dépôts 
our  locomotives  au  pétrole. 
Jusque  vers  19W,  toutes  les  locomotives  construites 
ur  le  chauffage  au  pétrole  étaient  de  types  assez  parti- 
-  tuiliers;. la  plupart  d'entre  elles  possédaient  des  chaudières- 
W^4inderbilt^  qui  se  distinguent  de  la  chaudière  ordinaire 
locomotive  par  la  disposition  de  leur  foyer  construit 


C*)  Les  mêmes  Compagnies  utilisent  ^'gaiement  le  pétrole  du  Ttwas. 
ries  lignes  qiri  traversent  cet  Etat.  Comme  les  dispositions  adoptées 
s«:>.Billeâ  mêmes  qu'en  Californie,  nous  bornerons  notre  étude  à  cette 
<1  *i  nière  région,  où  le  développement  du  chauHage  do?  looouiotives  au 

^ffs\^'  est'plaff  récent. 

V.**)  Chiffres  de  mai  190&. 
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spécittltiiiiont  c-ii  Mue  de  brûler  Ou  pétrole.  I*  foyer  Van- 
derhill  ost  coiialituii  pur  uii  cylindre  en  lôie  d'a''ier  ondu- 
lée, partiollement  recouvert  de  briques  réfractaires,  ut 
doot  l'axo  est  purallï^lc  à  celui  do  la  rhandière.  Au  bas 
de  ce  foyer  se  trouve  un  brûlour  dirige  liorûoii  talc  meut 
et  porté  par  la  face  .R  du  foyer.  Dans  d'autres  loctmin- 
tives,  ou  îivait  dispusé  trois  foyers  idenlitiue**  de  moitulrc 
diamètre,  ayant  chacun  leur  brûleur  h  pétrole.  On  donnait 
comme  argument  en  faveur  de  la  chaudière  Vandorhîll 
son  prix  du  conalruction  moins  élevé  on  raison  de  la  sim- 
plicité de  86nfoyer(au  moins  dan»  lo  eus  du  foyer iiniquô), 
simplicité  résultant  surtout  do  l'absence  d'onlrotoises. 
Mais  ce  foyer  était  sujet  à  île  fréquentes  avaries  ;  la  plua 
grave  consistait  dans  l'uplalisscment  oomiilol  du  foyer, 
incapable  de  résister  aux  pressions  élevées  dos  chaudière* 
des  nouvelles  locomotives.  Par  suite,  on  flembleavoirdéfinî- 
tivement  renoncé  k  la  chaudière  VandcrbUt.  aussi  bien  aa 
5.  P.  qu'au  .San/(J-/-V(")  ;  non  seulement  on  n'en  a  pas  monté 
une  seule  sur  toutes  les  locomotives  h  pétrole  construites 
depuis  1902  (fl  elles  sont  trèi*  nombreuses),  m.-iis  .m 
ne  réjiare  plus  les  anciennes  que  lorsque  les  avaries  ne 
Mm(  \i:\H  trop  irn|jiirlaiites;  sinon  on  transforme  la  chau- 
dière d'après  les  noiivi'lli's  idées  que  nous  allons  exposer  : 
nous  n'insisterons  |.;is  ilavaiitage  sur  lu  chaudière  Van- 
derhill,  qui  semble  dov(iii'dis[);irai(re|ieuJi])eu  des  réseaux. 
que  ntiiis  cliidions  ici. 

Dans  los  iii]iivclli.'s  cbiitidièresi,  on  a  simplement  adopté 
la  foi'nin  j,'ctu'i';ile  du  foyer  ordinaire  à  grille,  maison  le 
nioiIifiniU  en  vue  de  la  conibuslion  du  pétrole.  Le  grand 
;i\(iiila^'edeeeltc  consti'uction,  malgré  son  prix  de  premier 
élabhssenient  |ilus  élevé  que  pour  le  foyer  Vanderbilt 
i^ini'ouvéïiiciit  conqicnsé,  il  est  vrai,  par   ta  réduction  de 

>.';  Dans  ■■■■  <|<ii  v,i  «iiiviT  Ti.>ii-:il<-l<:iii'ronEain9iciiabrégèle  Southern 
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i  '^iinportanceol  de  la  frcquencedes réparations),  est  la  pnssi- 
T-^iJité  de  transformer  la  locomotive  au  pctrole  en  une  loco- 
:m  :»iotivo  au  charbon  ;  cette  transformation  peut  être  necessai  re 
^  >oiir  deux  raisons  :1°  le  S.  P.  etleSanta-F6  possèdent  des 
X  ocoiiîotives  ordinaires  au  charbon  sur  une  grande  partie  de 
i  ^urs  lignes  qui  traversent  des  territoires  très  éloignés  des 
:m:*ég"îons  pétrolifères,  et  voisins  de  mines  de  houille,  de  sorte 
ue  la  balance  économique  remporte  nettement  en  faveur 
le  ce  dernier  combustible  :  il  peut  donc  être  fort  utile  de 
>ouvoir  changer  les  locomotives  de  région  lors  de  i'inlro- 
.cJuction  d'une  nouvelle  série,  d'un  nouveau  type  ou  lors 
ijfo  la  construction  d'une  nouvelle  ligne;  2°  les  prix  du 
,^:rl^arbon  et  du  pétrole  sont  sujets,  dans  TOuest  amé- 
;^icain,  à  des  variations  brusques  et  considérables  :  on  ne 
^eut  donc  pas  prévoir  s'il  sera  plus  tard  avantageux  de 
énéraliser  soit  l'emploi  du  pétrole,  soit  celui  du  charl)on 
tAT  un  certain  nombre  de  lignes  :  il  est  donc  avantageux 
^I^  pouvoir  transformer  facilement  les  locomotives  pour 
Ic?^ s  faire  passer  d'un  mode  de  combustible  à  l'autre. 

Au  Santa-Fé,  on  évalue  les  frais  de  transformation 
à.  *00  dollars  (4.000  francs)  par  locomotive,  et  700  dol- 
i^»  ^^  (3.500  francs)  par  tender. 

l>e  plus,  on  simplifie  beaucoup  le  travail  de  réparation 
^  ■  •  X  ateliers  en  adoptant  un  seul  type  de  foyer  pour  les 
^^-^<^o motives  au  pétrole  et  les  locomotives  au  charbon. 

-Dans  les  locomotives  actuelles  du  S.  P.  et  du  Santa-Fé, 
*^-^  fojer  au  pétrole  se  distingue  simplement  du  foyer  au 
^^"'Sii^bon  par  le  fond  revêtu  de  briques  qui  remj)hu*e  la 
S'aille  ordinaire.  Pour  la  transformation,  il  suffirait  donc 
^*^^  <iémonter  le  fond  du  foyer  et  d'y  adapter  une  grille  et 
^*^^    oendrier. 

Toutes  les  locomotives  actuelles  sont  rcmstrnitos  avec 

if»\    jseul  brûleur  à  j.étrole.  Au  Santa-Fé  et  sur  la  pUi[)ari 

*v^s  locomotives  du  S.  P.,  ce  brûleur  est  place  sur  la  face 

'^^   «/</  foyer ^  comme  le  représentent  les  figures  ci-contro 


3S4 

l'clatives  aux.  lucoinotii'o»  h  5'  ossiixix  coirplô»  iiyjtu 
3-10-5.)  dui  Saiitai-F^.  Le  fnyer  pu»8é()e  un  fon<f  rapporté 
iil^ûiidroit.o^i  se  (Ttiufedordinairolii  grHie\  et> doucradant 
ontpc  leS'Foties  et  les  longer-ons  (Voir  Jiff^  27),  comiiio  I» 
forait  nDumalement  le oenilrier.  Sur  la^fucx^  iV  du'foivïr;  vit- 
îi-viË'(tu  Ijtfilcm-;  se'tJtoitvB'un  épais rmétwiw^nt  en  bOTijOB» 
rôfcwi taire»  prolbiLg'&  vers  l'-R  par  une  rm*/c  en  ffrrtpte»' 


pétrole;  lype  Mff-*  du  SâDta-Ft. 


<i'lto  (lispoi^ilioti  pivseiite  pliisipurs  avniiljig'Cs  :  elle  forme 
d'alionl  réscrvoii-  île  chaleur  |>oiii'  réfîulariser  la  tempéra- 
turc(';;  — lie  [iliis.  elle  pi-otôpeia  plaqtie  tulmlairocoittrp' 
l'arlion  ilii-cck-  de  la  flamme;  —  enfin,  en  provoquant  le 
ImiK^aiie  <\<"*^n7.  el  !«  ry  tour  de  la  ilnnimeen  arriére,  elle 
;i-iHiiiv  iiiw  cuiiibustioii  complote  du  pétrole,  I,e  fVjvor 
l»irte  deux  eiilives  d'air  imlf-peiidantes,  la  preiiiièriï  sous 
!o  bnileiir  o!  la  seconde  seue  lu'  voùle;  le  inéeanicien 
nianu'iivri'  leji  [Hjrtes  d'enlrée  d'air  en  ?e  réglant  sur  lu 
loidcur  de  l;i  fljminie  el  sur  l'éclntdolii  vnfito  en  briques. 
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Sur  les  dernièrea-  locomotives  du  S\  P . , . on  a^  adopté  udo 
^i&potttion.quiipaoraibtrcs'sat'ifiifaisaiitei  Dtuis  cG' nouveau 
"^ypo»-  'û  brùJèufr  est: p/œé  sur  la-  /aee  Al ,  au-dessous  de- 
A  plaqpe:  tuhnlaôre^  ei  dirigé  vers  VJfk  (Voir  fiç.  2S)  : 
?'e»t  dBnc  Vâ3tx/è9ft$n  à^  i^taurde  fihnnme.  Cette  disposition 


Fîo.  2J.  —  Foyer  de»  locomotives  au  pétrole  du  S.  P. 


I>«9Tmefr  de  Sîipprimer  la  vnûieen  briques  qui- constitut? 

IsL     partie  la  plus  coûteuse  et  la  plus  délicate  du  revète- 

ent  ;  ce  nouveau  type  est  donc  (Tune  construction  et 

^m.  enlrelien  plus  simples  et  plus  économiques  que  le 

P^^^ésMimt.   Là.  netour  der  la  flamme   suffit  à  assurer  un' 

t>x*3j5gagp,  énergique  et  une  combustion  complète.  L'entrée 

^  ^pse  fait  d'abord  autour  du  brfileur,  puis  piu*  une  porte 

Pliiicée  sous  là' face  ^îldufoyor,  vers  l'endroit  où  la  flamme 

^i^nfe  »*éorâ&er  contre  le  cevètement  réfractaine  pour  re- 

^'Ourner  ensuite  vers  la  plaque  tubulaire. 

Ainsi' que:  nouB:  L'avons  dit,  ces  locomotives  ne  possèdent 
^ufwji  séut  bnUenrœiïétrolé.  Ce  brûleur  fonctionne  toii»- 
jours  comme  un  injectour  à  vajieur  :  la  vapeur  sert  à 
^fttoainer  letpétnoLa  et  k  le  chaaiffer  pour  faciliter  sa  divi- 
sion ist  sonrinflamniation. 
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D:ins  le  /ini/eitr  du  Sanla-Fé (\oir  /ig.  29),  la  clianibre 
à  vapeur  et  hi  chambre  il  pétrolo  forment  une  seule  pièce, 
la  vapeur  étant  au-dessous  Je  façen  que  le  pi!'lrole  se 
chauffe  en  s'écoiilant  sur  la  cloison  intermédiaire,  La 
pétrole  s'échappe  par  on  orifice  rectangulaire  do  12"",7 
X  89  millimèti-es  ;  la  fente  par  laquelle  s'échappe  la 
vupeur  est  munie  li'une  Icvre  inférieure  rapportéedefaçon 
à  i"édmrc  l'épaisscui-  de  l'orifice  h  8/10  do  ruilliinètro. 


il^ 


l 


Umlcur  &  ptlrolu  des  locomotives  du  Snola-F^. 


Le  brûleur  du  S.  P.,  ou  brûleur  Shefdy-Carrick,  est  au 
contraire  eu  deux  pièces  [Voir  (ig.  30).  La  pièce  mXÀ- 
rieuro,  qui  constitue  lu  chambre  A  vapeur,  se  termine  jar 
une  fente  de  1°"°,6  d'épaisseur,  faite  au  moyen  d'un  trait 


i 


lie  Si'ie;  cet  le  pioce  forme  à  la  partie  supérieure  une  rig'do 
'jii  le  pétrole  se  rérhauffe  avant  d'arriver  à  l'orifice  du 
lin'iknir.  L;i  pil-,:e  extériciii'e  l'oniporte  également  une 
'■hamliro  iuférioure,  où  l'on  peut  envoyer  de  \'i\\v  roni- 
priraé   provenant  des   réservoirs  des  freins  afin  «l'activer 
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3a  combustion  ;  il  est  d'ailleurs  rare  qu'il  soit  nécessaire 
<le  faire  usage  de  ce  souf/leur  à  air,  sauf  pour  donner  un 
-coup  de  collier  exceptionnel. 

Les  installations   sur  les   /entiers  ont  sulu  les  mêmes 

transformations  que  pour  les  foyers  :  au  début,  on  avait 

-construitdestenders  spéciaux  où  le  pétrole  était  emmagasiné 

<lans  un  récipient  cylindrique.  Au  S.  P.,  on  a  construit  jns- 

-^u'en  1903  des  tenders  constitués  par  une  caisse  demi- 


Fio.  31.  —  Tender  à  pétrole  du  S.  P. 


=^J^lindrique  (Voir /îy.  3!)  divisée  en  deux  compartiments, 

•Jia  pour  Teau  et  l'autre  pour  le  pétrole.  Actuellement 

^      emploie  pour  les  locomotives  au  pétrole  les  mûmes 

^^^*x<iers  que  pour  les  machines  au  charbon  :  on  place  dans 


^"^  •="  pace  réservé  au  charbon  un  récipient  de  forme  appro- 

i  ^e  destiné  à  contenir  le  pétrole.  Au  S.  P.,  les  nouvelles 

^omotîves    pétrole  à  possèdent,  comme  les  locomotives 

charbon,  des  tenders   Vanderbilt  (Voir  plus    hani)  : 

récipient  amovible  est  placé  dans  la  Irémie  à  charbon, 

3,3  de  pétrole  occupant  la  place  des  9  tonnes  de  char- 

.  La  transformation  d'un  tender  à  pétrole  en  tender  à 

rbon  est  donc  extrêmement  simple  et  rapide  :  il  suffit 

r:3émonter  la  tuyauterie  spéciale  conduisant  le  pétrole  du 

cJer  au  brûleur,  et  d'enlever  avec  une  grue  le  récipient 

ï>^trole. 

ette  tuyauterie  est  disposée  de  la  faron  suivante  : 

le  tender  et  le  brûleur  se  trouve  un  rèchnufjvur  :  le 

^^u  amenant  le  pétrole  passe  à  l'intérieur  d'un  cylindre 


k. 


3SS  LES    CHEMINS    D&  V&K    AMERICAINS 

d«  iliaiuùlro  doiiUe,  dans  loquclaii  peut  emoycr  de>  la« 
vapeur  v«iaat  de  ladiauiiiêrB.  La  v;i|ieur  iioi  aui'tileioe-' 
ilichauffeur  se  rend,  par  un  tii.yaU(tkxil)lc  en  cuisre;  daiui- 
le  réaarvoir  àipéla-ole  placé  sutiib  tcoder,  otcii^nLc  dans 
nu  serpeuUu  iiowé  dass  lepétrotei;  ùtaisoiUft  deoeser- 
)iâliliii,  Im  vjipbur  pout  ètlne  i^chaiipso  k  ratiaosphêroou- 
dans  le  rôcipieui  mémo  de  IViçnn  h  rérhaa£Fer  dsvanta^ 
le  pétrole  Qt  il  e-xercoi'  uuti  prt^tssign  qui  le  cliuKSe  dans  le 
brûleur.  Ce  serpentm  ne  serl  pas  d'une  façon  norniîile  : 
OH  ne  l'utilÏBe  qu'en  hiver,  Ini'eqne  le  pétrolô-devient  vis- 
quom  ou  que  la  coinbustiou  so  fait  mul. 

Géuéraloniont  le  pétrole  se  rend  dn  tendcr  a»  brûleur 
bom  l'inlluâcce  de  suu  propre  poids,  à  clause  de  la  <li£Q^ 
ronce  de  niveau,  le  brûleur  litant  A  la  base  du  foyfsr,  et 
le  réeipiunt  k  pétrole  à  lu  pjirtic  supérieure  du  tcnder. 
Quand  cette  disposition  n'est  pas  adoptée,  et  que  la  diffé- 
rence de  niveau  est  insuffisante,  on  envoie  de  la  vapeur, 
ou  mieux  lié  l'air  comprimé,  dans  le  péi*ervoir  irprtrol«i 

lie  Saata-Pé  utilise' presque' oxehreiveinoirt  du  pêtrote 
il^tff  région  cfiHè'm  du  Pizcifr^uf,  et  notamnienl  dn  ^C— 
trole  de  Los  Antfele-'i.  Au  contra;ire,  le  S-.  P.  emploie  sitrtout 
thi  pétrolç  pnivcuaiit  du  tfix/rict  t/e  h'ern  Hiver,  .oilué 
fiitri'  l:i  SiiTia  Ni'vada  cl  l;i  cbaino  c/iLièrc.  Le  péiride 
de  (.'idil'Hiiic  rii;ii(iue  de  1  i"  à  22°  H.  ;  il  est  lotijoiirs  cm- 
liliuji-  liiiil,  ft,  d'après  les  cxpéncucs  faites  au  Santa- 
Yv.  son  pouvoir  de  vapoiisaliou  sur  les  chaudières  di"- 
liicniHotivL'^  rcslt'  seiisililcniciit  le  même  quand  itii  passt- 
du  jiélrul.,-  iiianpianl  14"  à  celui  qui  mannie  'i'i"  l^. 
l»'a]trés  CCS  inênu'ïî  expériences,  ]  kilogramme  de  pé- 
Irol-'  lii'iit  de  Lus  An{:eles  vaporise  13  kilogrammes  d'eaii 
il  la  pression  de  1  i-  kîiofrraïuuies  par  centimètre  carn-, 
tandis  que  le  cliarlmii  du  New-Mexico,  enqiloyé  sui- 
il'autres  lifjncs  du  Saiila-Fé,  vaporise  6'"',5  d'eau  seule- 
iiiciti  ;  l'avaiilagc  du  jiélrole  existe  donc  dès  que  son  prix 
^au   poids;    est  inférieur'   au  double  du  prix  du  charbon. 
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Le  S.  p.  a ;f ait  en  1904  des  expériences  intéressantes  sur 
la  section  Bocklin-Truckee  de  sa  grande  ligne  d'Og«len  à 
San  Francisco  ;  cette  section,  longue  de  155  kilomètres, 
correspond  à  la  traversée  do  la  Sierra  Nevada,  la  par- 
tie 'la  plus  accidentée  de  la  ligne.  Les  essais  ont  porté 
snr  deux  machines  identiques  du  tyi^e  Consolidation, 
chanfTées,  Tune  au  pétrole,  et  Taiitre  au  charbon.  Le 
pétrcde  employé  provenait  de  Kern  River  (Cal.)  et  mar- 
quait 15*,8  B.  (9ti0  grammes  au  litre).  Le  charbon  qui 
servait  de  tenne  de  comparaison  provenait  de  la  mine  de 
Oastle  Grate  (Utah)  (*)  ;  sa  composition  était  : 

ÎHumidilé 4,15  p.  100 

Matières  volatiles 39,20 

Carbone  fixe 49,45 

'Cendres 7,20 

De  la  moyenne  de  ces  expériences,  il  résulte  que 
1  tonne  (907  kilogrammes)  de  charbon  de  Castle  Gâte 
équivaut  à  4  barrels  (tt36  litres)  de  pétrole  de  Kern  River. 
Or  le  charbon  de  Castle  Gâte  revient  au  S.  P.  à  4  dollars 
la  tonne  do  907  kilogrammes  (22  fr.  90  la  tonne  de 
1.000  kilogrammes),  tandis  que  le  pétrole  de  Kern  River 
lui  revient  à35  cents  lebarreldc  159  litres  (1  fr.  lOriioc- 
tolitre)  :  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  7  fr.  30  do 
pétrole  équivalent  à  2i  fr.90  de  chai^bon.  On  conçoit  donc 
Téconomie  considérable  que  permet  remploi  du  pétrole 
dans  l'état  actuel  des  choses  (**). 

Nous  terminerons  cette  note  en  décrivant  Tinstallation 
des  dépôts  pour  locomotives  an  pètroh\  Le  pétrole  est 
transporté   dans   des   wagons-citernes  :  les  anciens,  de 


• 


;*)  Cette  mine  est  située  sur  la  li^^nedu  Denverand  Rio  Grande  H.  R. 
de  Pueblo  (Colo.)  à  Sait  Lake  City  X'tah). 

(**)  A  Los  Anji^eles.  dViprôs  le  '«superintcndent  of  motive  power*  du 
Southern  PaclÛc,  M.  Sheedy,  3  Ml  imrrels  de  pétrcde  de  Los  Angeles 
(à  .15  cents  le  barrel)  équivalent  à  l  tonne;  de  charbon  do  la  Colombie 
br^oonique,  qui  revient  au  S.  P.  ù  \  dollars  et  demi. 
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8U.IXX)  Iba  (:i6',31  de  capacité  de  chargement,  renfer- 
luaieiit  lO.OUO  gallons  (environ  38  mètres  cubes)  di»  pé- 
trole ;  les,  nouveaux,  de  lûO.OCM)  Ibs  (45', i),  en  ren- 
ferment 12.500  (environ  47  mètres  cuhesj.  Dans  Jo» 
petits  dépôts,  on  ge  borne  k  faire  monter  ces  wagons- 
citernes,  par  iino  rampe,  sur  une  voie  «ur<^lev(^e,  de  snrte 
que  le  pétrole  descend  du  réservoir  dans  le  lender  à  rem- 
plir par  son  propre  poids.  Dans  les  dépûts  importante,  tes 
dangers  que  présentent  les  grands  réservoirs  de  pÈlrole 
«("■cessitent  leiu'  inslatiation  loin  des  antres  constructions  : 
on  a  alors  recours  à  des  disposiiions  intéressantes.  Nous 
décrirons  par  oxetnplo  celle  que  le  S.  P.  a  réceninienl 
adoptée  au  dépût  de  Los  Angeles,  qui  consomme  environ 
75.(X>J  barrels  (  i  1  .(XW  mélrescnlies)  de  pétrole  par  moi». 
Le  pétrole  est  emmagasiné  dnns  uu  grand  réservoir  de 
5j.Û0(J  barreU  (8.7pÛ  mètres  cubes)  de  capacité,  place  jt 
1  kilomètre  environ  du  dépdt  et  des  Ateliers  par  mesure 
de  sécunté.  Le  pétrole  descend  des  wagons-citernes  par 
t:on  propre  poids  danit  un  tu}*au  inctiné  à  3  p.  lOU  qui  le 
conduit  au  sommet  du  réservoir.  Dufonddcrelni-cî  parlent 
lieux  Invaux  conuiiiniiqunnt  avec  doux  réservoirs  en  t6le 
ili'  il.Miiii  ■;;illoiisct]iifiin  '  1 1 "'-',5)  ;  cos  doux  ré-icrvniî-s  A 
1-1  1!  !  Voir  fi'i.  '■^•i:  surjt  ciitcnt's,  et  le  i)c(rolc  \  dcsi-ejni 
l'iiiMiii  pi-r>[irc  puids  ;  ils  sl'I-voiU  à  ■iVm'yiiU-v  tiiilQiiiali- 
ilinmrnl  les  n'^^orvoiis  oii  ^■ap]>rovisi<Hnicnt  les  tciidtTs, 
pirs  dn  d(''|inl.  ;i  I  kilnniOii'o  lîf  liistancc  environ  do  ccll*- 
i)i-i:ill;ili'iii,  A  l'Ol  flî'ot.  les  réservoirs  sont  reliés  ii  la 
(■;iu:i[L-aiiiin  'iaii-  coiitpriiiir  ;i  "i''''',")!)!.!  venant  des  ateliers  : 
miL'  valvf  do  ndii.-Li..ii  \"  sort  ;i  détendre  l'air  h  2'■^.">(N_) 
si'uli'iiiont  jtnur  s'in  iilili-;aliiirMiaiis  Tinstailation  i^uo  nous 
ili-iiiMiii>.  l'ii  1!  sr  Ir.iiivv  tiiio  valvo  assez  compliquée  qin' 
l'fii  ["■m  iT|ii\>riiirr  si-|ifiii;tiiij<ic!;.out  par  nn  i-oliinol  ;ï 
(|ii;iUr  vuio  [iiTiiicUai:!  d'en vnvor  l'air  comiirinu'  dans 
l'un  dr^  iiiyan\  C  ol  I),  .■ii  iin'ilatu  l'antre  en  conununi- 
iaii"ii  avoi'  le   luvaii   E  d'tibnppoinont    à   ratmosphêre. 
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Celte  valve  est  actionnée  automatiquement  par  un  flotteur 
placé  dansTun  des  deux  réservoirs,  A  par  exemple.  Les 
valves  a,  ô,  c,  d  du  schéma  ci-conlre  sont  constituée? 
par  des  clapets  s'ouvrant  dans  le  sens  do  la  circulation  du 


VTagiaidtitats 


Conduite  aUanl  mx 
cuMcvan  dadfpât 

Fin.  32.  ~  Schéma  de  l'inslaUation  du  dépôt  du  S.  P.  à  Los  Angeles  ;Cal.) 


[K'trole;  une  pression  provenant  de  la  tendance  du  pétndc  à 
refouler  en  sens  inverse  applique  donc  les  clapets  sur 
leurs  sièges  et  s'oppose  à  ce  retour.  Do  plus,  les  valves 
peuvent  être  fermées  par  la  descente  do  petits  pistons 
(un  pour  chaque  valve)  ;  la  tige  du  piston  est  simple  inent 
appuvée  sur  le  clapet,  sans  liai^^(Hî  aucune;  le  ])ist(.n 
descend  lorsqu'on  admet  Tair  comprimé  sur  la  face  supé- 
rieure, sinon  un  ressort  antagoniste  fait  remonter  le  pis- 
Ion,  et  la  valve  est  libre  de  s'ouvrir. 


L 
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Iifi  roQftiati Hument  esl.  le  suivant  :  Riiiipnsoilfi  ^u»  i» 
réservoir  A'soit  en  Irain  de  se  reuiplir  ileip^trutv  vonuut 
(le  Ifl  citoraie  ;  la  vaire  R  xlmme .alofs  les  communications 
im]iqiiécai9iir  ie<5cliénia  ;  C  est  à  r^cliappemont  :  d'oti  pos- 
sibilité pour  a  de  s'ouvrir;  cett«  valve  s'ouvre,  en  effut, 
sous  la  pression  rlu  pétrole  de  la  citerne,  car  il  n'y  a  pas 
Au  contre-pression  sur  le  clapet,  puisque  A  est  à  l'échappe- 
raent  par  C  :  donc  A  se  remplit.  D'autre  part,  le  tuyau  D 
est  sous  pressioo,  d'oEi  fermeture  de  la  valve  c,  d'ailleurs 
facilitée  par  la  contre-pression  provenant  des  réservoirs 
Jii  dépAt.  Du  côté  de  B,  la  pression  qui  règne  dans  D 
ferme  la  valve  fi,  ùolant  Dde  la  citerne  ;  d'antre  part, 
C  étant  h  l'échapperncul,  la  valve  t/  peut  slouvrir,  ot  d 
a'ouvru  en  effet,  pane  que  la  pression  de  l'air  qui  s'exerça 
dans  B  (par  l'intermédiaire  de  D)  est  sufîÏHanle  ponr 
vaincre  la  contre-pression  du  pétrole  des  réservoirs  da 
dépôt.  Par  suite,  les  3.000  gallons  de  pétrole  du  réser- 
voir B  sont  chassés  par  l'air  comprimé  dans  les  réservoirs 
du  dépôt,  tandis  que  3.00()  gallons  de  pétrole  de  la  citern» 
pénètrent  dans  A.  Quand  A  est  plein,  le  flotteur,  arrivé  h 
fond  de  course,  inverse  la  valve  R,  ce  qui  change  la  posi- 
li'>n  de  toutes  les  valves:  c'ost  alors;  A  qui  se  virlo  dans 
les  réservuir'i  du  dépôt,  tandis  que  lî  se  rempli!. 

Naturellement  il  faut  que  le  débit  des  réservoirs  A  et  lï 
ne  ri'gle  sur  la  ilemnnde  des  réservoirs  du  dépôt,  de  façon 
que  ceux-ci  ne  déboi'dent  pas.  A  col  oiTet,  dans  cliactin 
des  deux  réservoirs  ilii  di'p/it  «e  trouve  un  Jlnttnur  com- 
mandant un  sfrvo-motir-ur  h  air  comprimé  qui  ferme  piih' 
valve  obturant  la  conduit*'  il'arrivc'e  du  pétrole  ;  cecînrrcti^ 
immédiatcrrtent  le  déhit  ilo  A  et  B.  Le  Tiiveau  siipcTieur 
du  pélrole  dans  les  réservoirs  du  dépôt  est  à  12  miitres 
au-dossuB  du  sol,  ot  cette  pres-^ion  permet  de  prendre 
dans  les  (endoi-s  3,0'»  gallons  de  pétrole  (li'°\5;  en 
trois  il  quatre  ruiniitos. 

Cette  installatinu  fonolioniie  anlomaliqiioment  sans  au- 
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cun  accroc  depuis  deux  ans  ;  cliaque  ma 
des  ateliers  vient  graisser  les  valves  e< 
c'est  la  seule  main-d'œuvre  que  nécess 
nieuse  organisation. 


/ 


vir. 


VOITURES    AUTOMOTRICES 


La  question  des  voitures  automotrices  e 
du  jour  en  Amérique,  oîi  la  concurrence 
électriques  interurbains,  dits  «  trolley  lii 
Compagnies  de  chemins  de  fer  k  chercher 
cace  pour  lutter  contre  ces  nouveaux  ven' 
sion  pro<ligieuse  suit  d'année  en  aniic^^e  i 
gression  toujours  plus  rapide. 

De  plus,  on  cherche  également  à  emplo 
trices  sur  les  lignes  secondaires  très  p 
afin  de  réaliser  une  exploitation  plus  éc< 
moyen  de  trains  légers  remor([nés  par  < 
de  faible  puissance  :  toutefois,  il  semble  < 
trices  n'ont  pas  encore  réussi  à  remplir  U 
ce  programme. 

On  a  essayé,  sur  les  lignes   américaii 

tous  les  types  d'automotrices  déjà  expérin 

ger;  malheureusement,  les  résultats  ohte 

sont   pas   toujours    très    encoura^recints, 

point  des  différents  systèmes  essayés  lais 

<*oup  à  désirer.  Il  faut  espérer  que  les  in, 

cains  arriveront  à  concevoir  un  type  orig 

-automotrices  ;  mais  il  convient  de  re(*oiir 

l'instant,    nous  avons  peu    à  leur   empr 

matière. 

Nous  ne  dirons  donc  que  quelques  mo 

Tome  X,  i906. 
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trice»  (.iiiiutritjted  en  Amérique,  en'  bissant  ie  <iâté  te» 
voiture»  ((ui  ont  été  importées  J'Europe.  On  peut  palL»- 
cli«r  les  aiitwraolrieea  américaines  à*  Utui»  types;  les  Toi- 
tures à  i>étrol6  ['•  gasoline  motor  cars  >*),  las  voiture» 
pétroléo-électriques,  et  les  voitures  k  vapeur, 

l"  Les  voitures  il  j^trole  eut  surtout  Hé  mises  au  point 
par  M.  W.-R.  Me.  Kcen,  «  superiiitLmdeul  of  motive 
power  "  de  l'Union  Pacific,  qui  a  fait  successivement 
construire  en  19(S  et  1900,  aux  ateliers  d'Oinaba 
(Neb.)i'?  automotrices  actuolleiueut  tu  sorvico  sur  diffé- 
r«ntee'  sections,  des'  Hammtm  Unes.  A  part  (ft  première 
de  eea  voitures  qwi  est  monté?  sur  deux  eseieus,  ttootes 
les  autues  sont  poutoc»  sur  dour  i*ogies  dont  l'un  est 
miMiïiiE.  On  emploie  dos  moteurs  Woiaeî^  do  100  clie- 
vaux  Jk  6  cyliiidres^  verIJcaex,  aves  mise  en  marc&a  par 
l'air  comprimé;  pour  le  d^marra^>,  on  interpose  un  jeir 
d'engrenages  enlru  l'arbre  du  moteur  ol  Iw  esuietrx  ;  en 
pleine  mardte,  les  engreiiaiari^  sont  supprimés  et  lo  moteur 
aetionite  directctaont  I*>3  esnenK  au  ninycit  df  clmtties. 
Grftco  à  l'emploi  judwiou»  d«'  r*rwr  p*«»r  la  construction 
du  cllùasi-s  et  de  la  caisse  de  ces  antomotrirew,  on  a  pu 
réduire  le  poids  il  26', 5  pour  une  capacitéde  75  places. 
De  ]iUis,  li.'s  formes  de  l;i  caisse  ont  été  étudiées  de  fac'n 
il  diminuer  le  plus  jii.,ssiljli,'  hi  résistance  de  l'air.  Plu- 
sieurs de  ces  voiture,'^  ont  été  tiOiiniisoB  à  de  tonjrs  essais 
de  résistan<:e,  et  ont  doinié  coniplèle  i^alisf action.  Laseidc 
modificaliun  <luo  l'on  apportera  sans  doute  aux  autoino- 
ti-iccs  cunstruiU's  ullérieiirenionl  sera  d'aufimenter  l;i 
puissaïK'i-  (lu  UKileur  ius([ii';i  2'iO  cln>vaux  afin  de  pouvoir 
n'Uinri|iii'r  une  vnitui'e  ordinaire  sans  réduîr'o  p,ir  tmp  la 
\i|i'ssi'. 

■i' Lf  sysième  |)tHi-'i!éM-éleclr'i'|Ui.'  a  élé  appliqué  |iar  ia 
r,L>!M>ra!  Eli-clvir  f'  :^ur  unr  ;<at..niolrirc  couslniite  pi.nr 
11.'  Ihbnrnn-  iuvi  Ih'.lu,,,.  Uii  iiiolcnr  it  pétrole  W'obeley 
y\>-   li'i.i  iliL'Vaux.  a  Ij  <'ylLii'irc-  onliaine  une   fréuéralric* 
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calculée  po%iF  U  tension  de  60^3  volts.  Le  réglage  de  la 
ritesse  dît  la  voiture  se  fait  au  moyen  d'un  controller 
^rdinaêne  agissant  sur  le  clmmp  de*  la  génératrice,  et 
permettant  également  de  coupler  les  deux  moteurs  de  la 
voiture  soit  en  série,  soit  en  parallèle.  La  voiture,  portée 
par  deux  bogies,  a  une  longueur  totale  de  19^,80<)  et  un 
poids  de  59  tonnes  en  charge  ;  die  comprend  un  grand 
compartiment  à  40  places,  un  fumoir  à  12  places,  un 
compartiment  pour  les  bagages,  un  autre  pour  le  groupe 
électrogène,  un  lavabo,  et  une  cabine  de  manœuvre  à 
chaque  extrémité.  En  service,  la  vitesse  moyenne  de 
pleine  marche  est  de  ôe^'^îS  et  peut  s'élever  jusqu'à 
6i-,5. 

Dans  un  autre  type  de  voiture  pctroléo-élec trique,  le 
«  Strang  motor  car  »,  construit  par  la  J.  G.  Brill  G"  de 
Philadelphie,  on  a  ajouté  une  batterie-tampon  destinée 
à  venir  en  aide  au  groupe  électrogène  lorsque  la  voiture 
franchit  une  rampe.  On  aurait  relevé,  sur  cette  automo- 
trice, une  consommation  de  0"\96  dé  pétrole  du  Texas 
par  kilomètre  de  parcours. 

3°  L'automotrice  à  vapeur  la  plus  intéressante  est  celle 
que  le  Canadian  Pacific  li^  a  mise  en  service  en  1900, 
parce  qu  elle  comporte  l'emploi  de  vapeur  surcliauffée. 
Dans  un  but  d'expérience,  on  a  adopté  comme  combustible 
le  pétrole,  mais  on  a  constaté  que,  dans  la  région  consi- 
dérée, l'emploi  du  charbon  aurait  été  plus  économique. 
Le  brûleur  à  pétrole  se  trouve  placé  horizontalement 
dans  un  foyer  à  section  circulaire  d'où  part  un  faisceau 
tubulaire  qui,  traversant  une  partie  de  la  chaudière, 
aboutit  à  une  chambre  où  se  trouvent  les  tubes  surcliauf- 
feurs;  les  gaz  reviennent  à  hx  cheminéo  en  traversant  en 
sens  inverse  un  deuxiènio  t'aisc<.'au  lubulaire.  Avec  c^Htc 
disjjosition,  la  vapeur  surchauffée  atioint  une  ttMupéralure 
de  37U"  H  -iOU"  G.  :  on  a  ccpen-laiil  constaté  (juo  les  tiroirs 
ryhndriqnes  (»rdinaires  lonrlionnaienl  parfaileuiont  à  con- 
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dition  de  recevoir  un  graissage  abondant.  La  chaudière 
et  le  mécanisme  ont  été  calculés  pour  une  puissance 
d'euviron  200  chevaux.  Les  données  sont  les  suivantes 

Timbre I2»»,7 

Surface  de  ohauiTe  directe. . .         fc"*,eO 

Surfuce  de  cliaulTe  des  tubes.  4e">,A0 

Surface  de  surchauffe 5'*,BS 

Diamètre  des  cylindres 2S4"b 

Course  des  pistons 382"" 

Diamètre  des  roues  motrices.         I°',065 

Poids  total 61',5 

La  caisse  repose  sur  deux  bogies;  le  truck  A'  supporte 
la  chaudière;  le  levier  du  régulateur  est  enclenché  avec 
la  valve  d'admission  du  pétrole,  de  sorte  que,  lorsqu'utt 
ferme  l'arrivée  de  vapeur  aux  tiroirs,  l'orifice  de  passage 
du  pétrole  est  simultanément  réduit,  mais  non  pas  obturé 
complètement,  de  façon  à  ne  pas  éteindre  le  hrùleur. 
Depuis  sa  mise  en  service  en  juin  1906,  cette  automot 
accomplit  par  jour  quatre  parcoui'9  aller  et  retour  sur  une 
ligne  de  37  kilomètres  (dans  la  banlieue  de  Montréal)  com- 
portant lie  nombreux  urrêtï:,  tant  fixes  que  facitlfalifs  : 
l'horaire  des  trains  de  banlieue  leur  allouait  cinquante 
minutes  pour  faire  ce  trajet  :  l'automolrice  l'effectue  faci- 
lement en  trente-huit  minutes.  On  a  constaté  que  la  voi- 
lure atteignait  sans  difficulté  des  vitesses  de  80  à  88  kilo- 
mètres. D'après  les  premières  expériences,  les  dépenses 
d'exploitation,  comprenant lecombustibie,  les  salaires,  l'en- 
tretien, etc.,  seraient  do  Ofr.465  à  Ofr.  620  par  kilomètre 
de  parcours,  La  seule  objection  que  l'on  ait  fait  à  ce  type 
d'automotrice  (en  dehors  de  la  question  de  combusiible  qui 
dépend  des  conditions  locales)  est  la  difficulté  d'entretien, 
qui  no  pourrai)  êtr'o  résolue  qu'en  arloptant  une  disposition 
permettant  de  sépai'or  facilement  et  rapidement  le  truck 
pni't:i[it  le  moteur  el  la  {'liaudicre  du  reste  de  la  caisse. 

De  lionjlircux  réseaux  ont  mis  à  l'étude,  ou   même  à 
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Tessai,  en  1906,  des  automotrices  de  types  analogues  aux 
voitures  que  nous  venons  de  décrire  :  mais  toutes  ces 
eipéricnces  sont  encore  trop  récentes  pour  que  Ton  puisse 
se  faire  une  opinion  sur  la  valeur  de  chacun  de  ces  sys- 
tèmes. Il  semble  toutefois  que  le  système  pétroléo-élec- 
trique,  s'il  présente  de  grandes  facilités  de  conduite,  est 
beaucoup  trop  compliqué  et  trop  coûteux  de  premier 
établissement  pour  que  Ton  puisse  songer  à  en  généraliser 
l'emploi  sur  des  voitures  où  Ton  doit  rechercher  avant  tout 
Véconomie. 


ANNEXE. 

RÉSULTATS   OBTENUS   EN  SERVICE 
AVEC   LA  MACHINE   MALLET   DU   BALTIMORE    AND   OHIO    R.    R. 

A  la  réunion  du  16  février  1906  du  Netv  York  Railroad 
Chib,  M.  Muhlfeld,  «  superintcndent  of  motive  power  »  du 
Baltimore  and  Ohio  R,  /?.,  a  discuté  les  avantages  res- 
pectifs des  locomotives  électriques  et  des  locomotives  à 
vapeur  pour  la  remorque  des  trains  très  lourds.  11  adonné 
à  ce  propos  d'intéressants  renseignements  sur  les  résultats 
obtenus  en  service  sur  son  réseau  avec  la  machine  Mallet, 
dont  nous  avons  donné  plus  haut  la  descrij)ti()n  :  ce  sont 
ces  indications  que  nous  résumons  ici. 

La  compound  Mallet,  après  avoir  figuré  à  l'Exposition  de 
Saint-Louis  en  1904,  fut  mise  en  service  sur  la  division  de 
Connelsville  de  la  ligne  de  Pennsylvanie  ;  elle  commença 
à  figurer  dans  le  service  régulier  à  partir  du  6  jan- 
vier 1905,  et  les  résultats  que  nous  donnons  cf-dessous 
sont  relatifs  à  une  périorle  d'un  an  ayant  expiré  le  5  jan- 
vier 1906. 

Le  poids  en  charge  de  la  locomotive  Mallet  avec  sou 
tender  représente  152  4-  65  ~  217  t(»nnes,  soit  environ 
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6ft  tiMiBâe  de  tanins  rjue  (kais  loaduiies  2-8-0  «iw-c  lents 
itosdfirB,  3iLXi|uelk'B  allô  était  ile«>tin6o  à  se  siilistîAiiter. 
Tâadifique  l'elToit  tbÀonque <lc  trat'tiufl  «in  «^letix  marlÛMS 
2-8-0  «st  Je  lîC.WO  .kilogr»mirm«',  txim  Uc  1»  niachiu» 
Mollet  est  ^e  33-000  kilogniainiieiii  m  <roni)JOimiI,  et  ôb 
38.200  k^ogniifiiDt»  avec  k  difpfjMlif  de  dptiiaiTagû. 
Deux  BiM^itKiK  2'S-i)  fipuvent  pretulrc  sur  matf^  «1b 
iQ  mUHmeiroB  une  charge  de  1 .8^0  Unme^  roube-' 
itu«  4an«  des  wagona  mf^Iltquos  de  lOO.dvXi  lia 
(VTî  fonnes)  de  capacité;  avec  la  machîm^  Mailot  «t  imW 
locomolive  2-8-0.  tm  peut  remorquer,  dans  des  wagoos 
analognei;,  2.915  tonnes.  Os  données  sont  relatîveft  â  des 
parcours  effectués  h  lu  villesue  do  16  kiloiiiôtrcs  k  l'iieuref 
avec  la  machine  Mallot  fouctionnant  en  conipouud. 

La  locomoiive  Mallet  a  4t^  afl'f'ct^e  k  (kiix  genre»  da 
aervicM  ^iiAtActg  :  oelai  4es  trame  do  rnarc4)AiMHi«es 
directs  (thrnuj;h  frcijjht  trains)  ontre  ConnelavillB  el 
it«tc-J[WDn(l,  rt,  eé\v\  «lu  ixmfort  «n  queue  (piishicr)  pour' 
J«s  ntftnHti^iui  antre  Rocka'ooii  et  Sand  Patch. 

1"  De  Conm-laville  ;i  Fioïkwnod,  la  hç^np.  s'^4«-»  -de 
284  mètres  pour  uae  diataooe  totale  de  TO  kiloHoètres, 
avec  déc]i\'ité  niaxinia  de  10  m illi mètres.  Sur  cette  sec- 
tion, la  machine  Mallet  remorquait  seule  les  «  tbrcuph 
frtiglit  trains  »,  dont  la  traction  eut  d'ordioaire  assurée  par 
deux  locoukolives  2-S-O.  Ou  a  pii,  dans  ces  conditious, 
remorquer  dos  [rains  de  Iî6  wagons  BvélalliquoE  pe-^ant 
t)38  tonnes  ii  vide,  et  renfermant  un  chargemeitt  de 
l.rA'i  tonncp,  soit  un  poids  total  doS.lôO  tonneB  derrière 
le  tender.  En  ajoutajjt  le  poi^ls  de  la  machine  on  charge 
et  (lu  tender  avec  les  apjwxtvisioonemcnts  à  «tuitié  épui- 
fiés,  soit  20r>  .tonnes,  cela  ropresento  un  poids  total  de 
2-355  tonnes,  sur  lequel  64,:î  p.  100  sont  du  poids  utile. 
Le  p.ircdurs  était  fait  à  une  vitesse  variant  de  16  à 
17  kilomètres  à  l'heure.  Axec  oe  train  de  2.1Ô0  toancs, 
même  dans  les  endroits  les  phis  difficiles  (combes  de 
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205  rnètres  de  rayon  et  rampe  de  10  millimètres),  on  main- 
tenait la  mèioe  vitesse  qu'avee  un  train  de  1.100  tomies 
remorqué  par  une  machine  2-8-0.  Pour  remorquer  le  môme 
train  de  2. 150  tonnes,  il  aurait  fallu  employer  deux  machines 
Consolidation  pesant  avec  leurs  tonders  (approvisionne- 
ments à  moitié  épuisés)  268  tonnes,  ce  qui  aurait  repré- 
senté im  train  de  2.418  tonnes,  dont  62,4  p.  l^X)  auraient 
été  du  poids  utile. 

"2"  Dans  le  service  de  renfort  entre  Rockwood  et  Sand 
Patch,  la  machine  Mallet  pousse  des  trains  de  2.<X)0  à 
2.400  tonnes  remorqués  par  une  machine  2-8-0  en  tête. 
Cette  section  de  ligne^  longue  de  26"°*, 6,  comporte  une 
lon^e  rampe  de  10  millimètres  par  mètre  8nr.l0**"*,5, 
le  reste  étant  composé  de  rampes  de  5  millimètres  et 
10  millimètres.  Ce  trajet  est  effectué  à  une  vitesse  de 
13  à  16  kilomètres  h  Tlieure.  La  machine  e&t  servie  par 
deux  équipes  travaillant  chacune  douze  lieures  :  chaque 
équipe  fait  au  maKimum  trois  parcours  aller  et  retour  en 
redescendant  à  vide. 

Lors  d'une  expérience  faite  pour  se  rendre  compte  de 
la  puissance  de  la  machine  Mallet,  cette  locumotive  seule 
a  poussé  sur  rampe  de  10  millimètres,  dans  des  courbes 
de  430  à  580  mètres  de  rayon,  un  train  do  36  wagons 
chargés  représentant  un  poids  total  d'environ  1.965  tonnes 
à  la  vitesse  moyenne  de  T^^J/i  à  Thoure.  Elle  a  même 
poussé  dans  ces  conditions  im  train  complot  de  40  wa- 
gons, y  compris  la  locomotive  de  tète  (type  2-8-(»)  dont 
ou  avait  fermé  le  régulateur,  soit  un  poids  total  d'envi- 
ron 2.315  tonnes,  à  la  vitesse  de  3  kilomètres  à  Theure  : 
cette  expérience  a  été  prolongée  sur  un  parcours  de 
800  mètres  sans  que  Ton  ait  cessé  de  maintenir  la  pres- 
sion normale  dans  la  chaudière,  ainsi  que  le  niveau  d'eau 
réglementaire  :  on  aurait  pu  sans  difficulté  prolonger 
davantage  cet  essai. 

Pour  la  période  du  6  janvier  1905  au  5  janvier   19<.)6 
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diu'ant  laquelle  cette  machine  a  été  affective  aux  deux 
services  tlunt  nous  avons  parlé,  les  résultats  oMenus  ont 
Mé  les  suivants  : 

Disiaurt:  [>arcoui-ui>  (évolui'e  à  forfnil  à  9*», 65  par 
lipun-  en  service  lie  reiiforl,  et  comptée  pour  sa 
valeur  réelle  en  service  de  i.  through  freighl»!,.     12. MO** 

Kpr.  de  charbon  par  km.  parcouru W,8  [') 

Lilies  d'eau  par  km.  parcouru •. ..  3)17 

Kgr.  Jeau  vaporisés  par  kgr.  Je  charbon.. , H, 870 

Huile  de  graissage  du  mi^canlsme  pour  100  km  . . .  0"',203 

Huile  de  graissage  des  cylindi-es  et  tiroirs  pour 

100  km 0'",l*7 

f.raissf  pour  les  tourillons  pour  100  km 9(1" 

Sable  pour  IM  km 1 18»« 

Prix  de  la  malu-d'iruvre  et  des  matériaux  pour  ré- 
parations pour  tOO  km I0",20 

Prix  total  des  dépenses  d'exploitation  et  d'entretien 
pendant  l'année  (combustible,  eau,  main-d'œuvre 
el  matériaux  pour  réparations,  salaires  des 
équipes,  nettoyage,  lavage  de  la  chaudière,  ins- 
pection, graissage,  divers),  puur  JOO  km ">'' 

Pendant  les  6  derniers  mois  de  la  période  considérée, 
poit  du  7  août  1905  au  6  janvier  1906,  la  machÏDen'a  été 

liiirs  de  service  que  onze  jours  ponr  lavage  de  la  chan- 
dièro,  e.ssai  des  culretoîses  au  marteau,  réparations,  etc., 
soit  seulement  pendant  6  p.  10<Jdu  temps  total, 

Ccpcndaut,  à  Rockwood,  où  la  locnmotivc  séjourne 
lur':<([ii'clle  est  en  service  de  renfort,  il  n'y  a  qu'une 
siiiiple  Tusse  U  piquer  el  iLJie  prise  d'eau  permettant  dVf- 
fecluer  la  viilanj^e  et  le  remplissage  de  la  chaudière.  La 
locunjiitive  restait  en  service,  à  partir  do  ce  point,  pen- 
dant une  période  île  deu\  semaines  ou  même  davantage, 
cl  rcdesiendaitalursau  dépi'it  île  Connelsviile  pour  lavage, 
essai  des  enli'elolses  et  réparations  courantes. 
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A  l'inspection  du  6  janvier  1906,  après  douze  mois  de 
service,  Tétàt  de  la  machine  était  le  suivant  : 

1*  Les  bandages  étaient  usés  de  4'"'"3/4,  soit  0°''",4 
par  mois  ;  ' 

2°  Les  pistons  et  cylindres  étaient  en  bon  état  ; 

3°  Les  tiroirs  cylindriques  HP  avaient  eu  leurs  seg- 
ments renouvelés  une  fois  dans  Tannée,  les  tiroirs  plans  BP 
n'avaient  jamais  reçu  de  réparations  :  les  chambres  à 
tiroir  étaient  en  bon  état  ; 

4""  Châssis  en  bon  état  ; 

5*  Fusées  en  bon  état,  bien  qu'on  ait  eu  dans  le  cours  de 
Tannée  deux  chauffages  par  suite  d'absence  de  graissage  ; 

6*  Boites  en  bon  état;  les  coussinets  en  bronze  étant 
encore  capables  de  faire  une  autre  année  de  service  ; 

7*  Distribution  en  bon  état  :  le  jeu  total  entre  la  contre- 
manivelle  et  le  tiroir  était  au  maximum  de  1°'",2  pour  les 
mécanismes  HP,  et  un  peu  moindre  pour  les  méca- 
nismes BP,  dans  les  deux  positions  du  levier  de  change- 
ment de  marche  à  fond  de  course  .V  et  .R  ; 

8*  La  chaudière  ne  manifestait  aucune  fuite  ni  aux 
rivets,  ni  aux  joints,  ni  aux  entretoises,  malgré  le  timbre 
élevé  de  i&'^jb.  On  n'a  pas  constaté  do  ruptures  d'entre- 
toises  (elles  sont  de  25°*"*, 4  de  diamètre,  espacées  de 
99  millimètres)  ; 

9*  Le  foyer  était  en  bon  état,  sans  fissures  ni  fuites,  sauf 
à  doux  rivets  du  cadre  de  porte  que  Ton  a  dCi  remplacer. 

Toutes  les  dispositions  de  la  machine  ont  donné  com- 
plète satisfaction.  En  particulier,  les  joints  des  tuyaux  de 
vapeur  articulés  sont  restés  parfaitement  étanchos.  La 
grande  souplesse  de  la  machine  est  indiquée  par  ce  fait 
qu'elle  circule  facilement  sur  des  raccordements  de 
76  mètres  de  rayon  en  gare  de  Rockwood. 

{La  suite  à  une  autre  livraison.) 
Paris,  le  1"  teptembre  1906. 
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NOTE 

SUR 

L'ÉCOLE  DES  MINES  DE  MADRID 

ET  L'ÉCOLE  D'INGÉNIEURS  INDUSTRIELS  DE  BILBAO 

Par  MM.  NICOU  et  6CHLUMBERGER,  Ingénieurs  au  Corps  des  Mines. 


Dans  un  travail  inséré  ici  môme  il  y  a  un  peu  plus  d'un 
^n  (*),  MM.  Friedel,  Liénard  et  Etienne  ont  exposé  en 
olétail  l'organisation  des  Écoles  d'Ingénieurs  pour  les  mines 
^t  la  métallurgie  existant  en  Belgique,  en  Allem;igne  et 
^n  Autriche-Hongrie.  Il  a  paru  qu'il  y  aurait  intérêt  à 
faire  connaître  également  l'organisation  de  deux  Écoles 
c^ue  nous  avons  visitées  en  190 i,  au  cours  d'un  voyiigo 
d'études  en  Espagne,  l'Ecolt»  des  Mines  de  Ma<lrid  et 
X 'École  d'Ingénieurs  industriels  de  Hilbao. 

Indépendamment  des  nombreux  Espagnols  {\\\\  vont 
Jjrcndre  leurs  diplômes  d'Ingénieur  dans  des  Ecolc^s 
Citrangères,  particulièrement  en  Belgique  et  en  Aile- 
fcnagne,  ou  des  Ingénieurs  étrangers  ])roprement  dits, 
ï^rançais,  belges,  anglais  ou  allemands,  qu'emploient  prin- 
CL-ipaleraent  les  sociétés  à  capitaux  étrangers  ayant  des 
Ruines  ou  des  usines  en  Espagne,  l'industrie  minière  et 
Wnétallurgique  espagnole  peut  aussi  recruter  des  Ingé- 
i^ieurs  nationaux  ayant  poursuivi  toutes  leurs  études  en 
^Ispagne.  Les  Écoles  des  Mines  de  Madrid  ou  d'Ingénieurs 
industriels    de    Bilbao,  de  Barcelone  et  de   Madrid  per- 


(*)  AnnaU%  des  Mines,  juillet  1903.  . 

Tome  X,  10*  livraison,  1906  2S 
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m(itteii(.  on  efTi^t  cluniiitiaïuiée  iido  nonitn-eux  jemifis  g«nB 
do  se  pivjiiu'craiix  i-arrioi'ps  de  rindiiNiric. 

L'École  lies  Mines  de  Mmirid  est,  U  vrai  dire,  la  seule 
École  d'EspagriO  (ini  dunuc!  a  la  fois  ini  ensoigiif.moiit 
cwmpltft  [luur  It'rt  Mines  et  la  Motalliirgie;  cVst  elle  qui 
a  le  plus  de  pniutM  nunmuns  avec  nos  Ë(.'i>l«e  francusos 
des  Miues.  Lus  lik^'ulditd'IaKÛiiioursûtdusU-ktlHresBemlkleiii 
plus  à  rÈ<ri>!c  contmle  des  Arts  et  Mnnuractiirea  ;  mais, 
comme  pniir  cette  deriiiâra,  ccilains  de  «os  élèves  se 
(iii-igeiit  pins  tard  vers  les  exploilaliona  minières. 

Nous  aviMis  rt'uiii  dans  In  note  qui  va  suivre  les  indica- 
tions que  noiiH  avons  recueillies  non  soulemont  surl'ÊooW 
defl  Minoa  de  Madrid,  inuiit  encftro  sur  celle  des  Ingé- 
nieurs indii.«li'ioI)>  de  Uilbao  qui,  récemment  ouverte,  f^st. 
tant  par  les  programmes  que  par  ro«|>nl,  conçue  ilans  lu 
sons  lo  plus  modei'ite.  Nuits  pa^serona  auci^essivement  fa 
revue  ce«  dens  rUddissemetitti. 


i;i.il,|-:    |il.>    MINES    DE    MADRID. 

Il  \  n  iMirnri-  pi'ii  d'anuées.  c'était  il  Alniaden,  où  se 
ti-ftiivi-  ariiicllciDciit  une  Kcole  de  capatai;  ou  mailres- 
ndneur^.  qii'éiaii,  installée  l'^^,■ole  des  Mines  espagnole. 
Traiisli'ivi!  df|)iiis  ii  Madrid,  elle  iici?upe  depuis  deux  ans 
ii[i  l'diliri;  siiiii[iUu'u\,  éloigné  du  cenire  de  la  ville,  sur 
la  lar';;i'  talli-  th-  Itii.s  IJosas,  édifice  dans  la  construction 
diiqui-l  iiii  a  |.rm-é[i'.>  vu  [dus  en  vue  les  ([uaiités  archi- 
iei-HiiMli.'>  'iiiv  la  i'oi[inii>dilé  de>  dispositions. 

L'Ia'mI,'  d.'^  Miiio  de  Madrid  a  \xjav  but  de  donner 
rin^tiiirlinii  iriliiHi|i(o  siip.'rieiuT  à  im  certain  norahru 
de  jriiiic?:  jiciix  (|iii  ciiiiei'uiil  dans  lo  Corps  des  Mines 
es|ia:;iii.|,  on    sr  dr>iineioiLi  aux  carrières  industrielles. 
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le  plus  souvent  après  un  stage  plus  ou  moins  long  au  ser- 
vice de  rÉtat.  Elle  est  régie  par  le  décret  royal  du 
23  février  1901,  qui  a  voulu  y  réaliser  un  enseignement 
aussi  pratique  que  possible  ;  sans  arriver  à  la  solution 
discutable  de  certains  grands  établissements  Icchniciues 
américains  où  les  classes  orales  sont  limitées  au  strict 
minimum  et  où  Ton  fait  construire  aux  élèves  de  véri- 
tables machines,  on  a  beaucoup  condensé  les  cours  théo- 
riques, et  développé  autant  que  possible  les  exercices 
d'application. 

I.  ConditioiiB  d'entrée.  —  Tout  candidat  à  TEcole  de 
Madrid  doit  être  Espagnol,  avoir  au  moins  seize  ans  et 
réaliser  les  conditions  d'aptitude  physique  au  métier  do 
mineur,  c'est-à-dire  ne  présenter  aucune  infirmit^^  ([ui 
rende  difficile  Taccomplissemeut  de  ses  <lovoirs  (ringé- 
nieur;  un  certificat  médical  doit  le  constater.  11  lui  faut 
également  prouver  qu'il  possède  les  connaissances  requises 
pour  Texamen  d'études  secondaires  qui  est  l'équivalent 
de  notre  baccalauréat,  soit  en  présentant  le  diplôme  cor- 
respondant, soit  en  subissant  devant  un  jury  spécial  des 
interrogations  sur  Thistoire  générale,  l'histoire  d'Es- 
pagne, la  géographie  et  la  langue  espagnole. 

Après  la  réalisation  de  ces  diverses  formalit<!?s  vient 
l'examen  proprement  dit  d'admission,  portant  sur  l'arith- 
métique, l'algèbre,  la  trigonométrie  et  la  géométrie  ana- 
lytique h  deux  et  à  trois  dimensions,  sur  dos  matières  à 
très  j)eu  près  semblables  k  celles  doinandoes  à  rentrée 
des  Écoles  de  Paris  ou  de  Saint-Kli(Mino.  11  n'est  exigé 
aucune  connaissance  do  physique,  chimie  ou  géonioiri»' 
descriptive,  dont  l'élude  fait  partie  dos  cours  ])roresfscs  ii 
rKcoh?;  par  contre,  il  faut  avoir  dos  notions  do  d<^ssiii 
Hnéairo,  ot,  nous  en  verrons  |)lus  loin  le  motif,  unoconnai>- 
san<'e  approfondie  de  la  langue^  française. 

La  façon  dont  se  passent  les  examens  est  tout  h  fait 


particulière;  sur  chaque  matière,  il  y  a  un  écrit  et  un 
oral,  et  les  épreuves  se  subissent  dans  un  ordre  déter- 
miné, étant  entendu  qu'un  échec  dans  l'une  empêche  de 
pas^^er  à  l'oxainen  suivant.  C'est  ainsi  qu'après  un  pre- 
mier examen  d'arithmétique  et  algèbre  élémentaires,  en 
viendra  un  de  géométrie,  puis  celui  d'algèbre  supérieure 
et  do  trigonométrie,  enfin  i:elm  de  géométrie  analytique, 
H  faut  ^trp  re^^u  dans  touloa  ces  matières  et  également 
subir  avec  succès  les  épreuves  do  dessin  linéaire  et  de 
langue  franf,'aiao  pour  pouvoir  entrer  à  l'Éfole,  Mais  l'on 
ne  met  aucune  restriction  au  temps  nécessaire  pour  ob- 
tenir les  différents  certificats  d'appnibation.  Les*  jurys 
d'examen  ont  chaque  annéâ  deux  âessions,  en  juin  et  en 
septembre,  dans  lesquelles  se  présentent  les  candidats  à 
leur  volonté. 

Une  lollo  miinière  de  procéder,  qui  supprime  tout  clas- 
sement à  rentrée,  tient  k  ce  que  jusqu'ici  on  n'a  pas 
eiicoi-e  eu  besoin  du  lirnitpr  le  nombre  des  élèves  à 
l'École  ;  les  locaux  sont  sufllKanta  pour  permettre  h  tons 
(■..■ii\  i|iii  siirtt  fiTiis  <''i;i([i|c.  :iiii),''r>  'l't  ih  dépassonl  raro- 
monl  urio  (|iiiiii',aiiio'i  de  suivre  commodément  les  cours 
,.(  oxrri'iiTs.  Il  n'en  (.'s(  pas  luuiiis  vrai  que  ror'tains 
av.'uila^'rs  -nul  accordi''s  ;hi\  ciiiiilidals  qui  passent  ces 
diviTs  cxamiMi-  avant  viiiL,i  et  un  ans  révolus  et  en  moins 
de  Ir'ois  ans,  sans  avoir  subi  dans  doux  épreuves  cousé- 
nilivos  un  écliev  sur  uno  même  partie  du  programme;  t!s 
peuvnl  seuls  i>nfi'ci'  cinnnic  élL'ves  ofticiels  ou  iulernes 
:  iihiii-ii'i   iifUial  .   les  aiUri.>s  soront  dos  élèves  externes 


II.    Organisation    générale   des   études.  —  Examens.  — 
Diplômes.  —  \.-^  i-imiiaissanci's  PxiiriVs  à  l'entrée  étant. 

■  ■n  -l'iuiin',  |"'ii  nnnilM-ciiM>>i,  ••»  ciniiprond  que,  malgré  le 
'\v<\v  A<-  r-diiiiv  ii"^  cnnc'^  llii^m'iiiiK-s,  le  temps  total  de 
séj'inr  di.-^  éli'Vi-s   a    Tl-^i-olo  soit  plus  considérable  qu'en 
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France.  Le  cycle  des  études  comprend  six  années;  les 
deux  premières  correspondent  à  des  cours  d'instruction 
générale  théorique,  les  autres  aux  cours  d'application. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'il  y  avait  deux  catégoricsd'élèves, 
internes  et  externes  ;  occupons-nous  des  premiers  :  ils  sont 
assujettis  à  des  heures  de  présence  déterminées,  doivent 
assister  à  tous  les  cours,  exercices,  etc.,  du  programme 
et  subir  à  la  fin  de  chaque  année  des  examens  sur  les 
matières  enseignées.  Ces  examens  se  passent  au  mois  de 
juin,  et  une  session  en  septembre  permet  aux  ajournés  do 
la  première  de  tenter  à  nouveau  la  chance.  La  sixième 
année  se  termine  en  plus  par  un  grand  projet,  après 
lequel  les  élèves  reçoivent  le  diplôme  iVIngeniero  de 
Minas. 

La  longueur  des  études,   la  non-obligation  du  service 
militaire  personnel,  que  Ton  soit  diplômé  ou  non,  font  que 
beaucoup  d'élèves  abandonnent  av^mt  l'expiration  des  six 
ans,  et  il  est  rare  de  voir  arriver  plus  de  huit  élèves  officiels 
aux  examens  finaux.  Bien  que  Tonne  promette  pas  abso- 
lument une  place  dans  les  services  de  l'État  aux  élèves 
officiels    diplômés,     néanmoins    la    plupart    de    ceux-ci 
peuvent  entrer  dans  le  Corps  des  Mines.  Les  postes  d'In- 
génieurs de  l'État  sont  en  eff*et  beaucoup  plus  nombreux 
<ju'en  France  et   le  passage  dans  l'industrie   privée   très 
facile,  aussi  considère-t-on  souvent  ces  postes  comme  des 
situations  d'attente.  Au  bout  de  deux  ans,  on  peut  deman- 
der un  congé  qui  ne  fait  perdre  aucun  droit  à  l'avance- 
ment, sous  la  seule  réserve  que,  lors  de  la  promotion  au 
^rade  d'Ingénieur  en  chef,  on  fasse  un  nouveau  stage  de 
deux  ans  dans  les  services  publics  ;  ce  stage  est  d'ailleurs 
singulièrement  facilité  parle  fait  que  deux  années  de  pro- 
fessorat à  Almaden,  Mièrès,  etc.,  oîi  il  y  a  des  Écoles  de 
inaitres-mineurs,  suffisent,  et  les  obligations  des  profes- 
seurs dans  ces  écoles  sont  très  réduites. 

L'élève  ayant  perdu  son  titre  d'élève  officiel  par  mesure 
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disciplinaire  ou  _v  ayant  renoncé  peut  conlinnpr  ses  études 
dntia  k  CAiégori»  des  i'ièvf^s  lihi-en,  pour  lesquels  l'énjte 
eat  une  vi-aie  I"'flciilté  et  qui  doivent  siiii|ilemont,  ou  lîn  (1« 
CTHnpte,  avoir  satisfait  K  Ums  loa  examens  pour  prétL-jidre 
ail  diplôme  A'Ingenûro  de  Minas;  mais  le  diplÔDw  ohtona 
dsn»  ces  comtitions  ne  confér»  aucun  dmit  à  eiitrer  an 
service  de  l'ËlaU 

L(>s  ex;im<>na  de  {)!tNS.igo  d'une  année  ii  l'airhv  winL 
»ul)i!*  |)orir  4-lja^uc  matiêrw  devant  un  jury  coiiifoitô  do 
trois  profusaenrK,  ilont  celui  du  cours  cnusidiîrB.  Los 
él«vea  inlcrnos  Aont  rUsHt'^a  suivant  les  notes  qn'iU  oui 
uhiunui;»  ;  tout  «xori'i<^o  fait  dans  1p  rounint  du  l\ii(uêa, 
tonte  intcrrogittion,  duuno  lieu  à  uno  uoI«  intcrTeJiaul 
dans  le  calcul  dcfiiiitif  des  points  dô  fin  d'année. 

Pour  l'éphplle  de»  nolf«,  on  distingve  le»  cours  dits 
8cieHliiî<)iieH,  lus  jintjiits  et  le»  jiniraiiux  de  voyajjfe,  dcti 
eserctren  prat4<^ueH,  travaux  |n'i>i)liti|ue8  et  cours  de 
langues  virantfts.  Pour  les  prenjiers,  oncfll,e  dfi  0  ii  20; 
pour  les  antroH,  de  0  A  12.  T»iite  tiole  inférieure  a  10 
«îîiiis  il?  premiw  en»,  h  6  dans  le  second,  force  l'élève  à 
Hc  icprésenler  pour  l'examen  à  la  session  suivante,  potn- 
r^M-i-cicc  il  n-doiililer  l'année.  Il  est  pourtant  une  déro- 
f;:iiinii  a  cctii'  i-î'ffle  :  si  IVli'VL',  liirs  de  la  reprise  <les 
cutiis,  u'a  i''<liou('-  (|Ui'  dans  une  seule  des  iiialii^res  culées 
de  II  à  2ii  ou  ilans  deux  ilo  celles  cotées  de  U  à  12  un 
(Miliu  (lau-<  deux  uialiijc^  Hc,  (.'l'oupes  différents,  il  peiiL 
ciri'  adiiii-^  ;!  suivre  les  cours  do  Tannée  suivante.;  mais, 
aïaiit  .II'  jM--^cr  jfs  examens  de  celte  nouvelle  année,   il 

lu  IuImI  'li's  poiiiis  r-t  fait  ii  la  fin  ilc  charjue  année 
irriitilcs  eu  sndiuianl  les  poiuls  iiliieEius  depuis  l'entrée  ii 
l'Kciilc  ;  s;ui^aul  le  (ntal.  Fidéve  reçoit  une  des  trois  qnali- 
tîcalÎDMs  siuvauies  :  .■io/ircs/ilinite  ^supérieur],  viutf  fmeno 
^liolik.ii  .  /,»c//.,  ■I.ien''. 

Il  exisii.  a  .Mailiid   nue  institution  particulière,  c'est  la 
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€aja  de  praiicas  ou  caisse  île  pratique,  qui  a  pour  but  do 
subvenir  aux  frais  dos  voyages  d'inslrurtion,  aux  dégâts 
coniniis  par  les  élèves  à  rintérieiir  doTlilt^ole,  à  certaines 
dépenses  de  renseignement  (produits de  laboratoires,  etc.) 
concurremment  avec  les  subventions  de  TÉtat.  Cette  caisse 
est  alimentée  par  un  versement  obligatoire  de  '^00  pese- 
tas par  élève  et  par  an  et  par  des  dons  ou  legs  de  parti- 
culiers, de  sociétés  ou  d'entreprises  industrielles.  Elle  est 
administrée  par  une  conimission  composée  du  directeur  et 
du  sous-directeur  de  TÉcole,  de  trois  professeurs  et  de 
trois  élèves  officiels  élus  par  leurs  camarades.  Cette  com- 
mission administrative  est  contrôlée  annuellement  par  le 
conseil  de  TÉcole. 

Élèves  libre».  —  Les  élèves  libres  ou  externes  sont 
admis  à  suivre  les  cours  qu'ils  désirent  sur  demande 
adressée  au  directeur;  ils  ne  sont  assujettis  à  aucune 
présence  obligatoire,  il  est  d'aillem's  prévu  qu'en  cas 
d*insuffisancc  des  locaux  Tentroe  des  salles  peut  leur 
être  interdite.  Ils  ont  la  faculté  d'assister  aux  exercices 
pratiques,  mais  doivent  alurs  faire  partie  de  la  caja  de 
praiicas  comme  les  élèves  internes.  Ils  passent  dos  exa- 
mens sur  les  matières  du  progranmie  dans  les  conditions 
précédentes  et,  s'ils  n'ont  pas  suivi  certains  exercices 
pratiques,  le  Conseil  de  l'Kcole,  sur  leur  demande,  fixe  la 
manière  dont  on  s'assurera  qu'ils  en  ont  une  suffisante 
babitude.  S'ils  ont  satisfait  à  tontes  les  éprouves  du  pro- 
gramme, ils  recevront  un  diplôme  d'ingénieur  des  mines. 

Mais  les  élèves  libres  peuvent  aussi  se  contenter  de 
passer  des  examens  sur  certaines  matières  qu'ils  estiment 
devoir  leur  être  plus  particulièrement  utiles,  et  les  seules 
conditions  imposées  dans  ce  cas  sont  qtio  le  passage  d^m 
examen  déterminé  soit  pn'M*('M]<'  d'mie  série  d'autres, 
variables  suivant  l'exanuMi.  et  (jue  nous  indiquons  plus 
loin.  Ils  reçoivent  alors  un  cërtilical  constatant  qu'ils  ont 
sul)i  avec  succès  l'épreuve  ou  les  épreuv(?s  considérées. 


410  L'ticOLE    DES    MISES    DE    MADRID 

m.  Étodes,  —  Les  cours  à  Madrid  commencent,  chaque 
année,  le  4  octobre  pour  se  terminer  le  20niai  ;  racHticea 
déduites,  on  a  de  vingt-neuf  à  trente  semaines  de  pré- 
sence des  élèves,  cliiffre  supérienr  à  ceux  que  non»  avons 
en  Franco.  Les  leçons  durent  en  moyenne  une  heure  et 
demie  et  sont  consacrées  par  le  professeur  tant  au  cours 
proprement  dit  qu'à  des  interrogations  des  élèves. 

Les  programmes  indiquent  pour  chaque  science  uii  ter- 
tain  nombre  d'ouvrages  que  le  professeur  se  borne  le  plus 
souvent  à  expliquer  et  qui  exigent  pour  les  élèves  la 
connaissance  de  langues  étrangères,  français,  allemand, 
anglais,  surtout  la  première.  Les  livres  scientitiques 
espagnols  sont  en  efTet  assez  rares  et  ne  sont  d'ailleurs 
ordinairement  que  des  adaptations  d'ouvrages  étrangers  : 
c'est  pour  cela  que  nous  avons  vu  un  examen  de  français 
exigé  des  élèves  à  l'entrée,  que  dans  les  années  de  pré- 
sence à  l'École  une  place  importante  est  donnée  à  l'ensei- 
gnement de  l'allematid  et  de  l'anglais  et  que  le  règle- 
ment prévoit  l'obligation  pour  le  corps  enseignant  de 
publier  des  ouvrages  sur  des  sujets  déterminés,  si  le 
Conseil  de  l'École  ie  juge  à  propos. 

Lo  tableau  suivant  donne  par  année  les  cours  pro- 
fessés, le  nniiibro  des  leçons  par  semaine  affectées  à 
chaque  matière,  elles  noms  des  auteurs  d'ouvrages  étran- 
gers connus  on  France  recommandés  aux  élèves. 


Calcul  inllnit^simnl.. . .  S  ip^ndioiii-' période)    Sonnet. 
Hécanji|ue    rationnelle 

el5(atii|ue  graphique.  5  —  Wood,  Léiy. 

fiéomélrie  descriptive  et 

stéréotomie 4  Le  Hoy. 

Ant-lais 2 

Total  des  cours  par  semaine. , .         11 
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•  Deuxième  année. 

Physique,  thermodyna- 
mique, technique  mi- 
croscopique       4  Fouqué  et  Michel  Lévy, 

Ganot. 
Topographie  et  géodésie    3  Lehagre. 
Droitadministratif,  éco- 
nomie politique 2 

Anglais 2 

Total  des  cours  par  semaine. . .     11 

Troisième  année. 

Chimie  générale,  indus- 
trielle, photographie.    3 
Mécanique     appliquée, 

machines 4  Haton  de    La  Goupil- 

Iière,Callon, Sauvage. 

Allemand. 3 

Total  des  cours  par  semaine. . .     10 

Quatrième  année. 

Chimie  analytique 3  Klassen,  Frésénius. 

Zoologie,  botanique,  pa- 
léontologie       3  Zittel,  Zeiller. 

Minéralogie,  pétrogra- 
phie      3  Von  Lasaulx,  de  Lap- 

parent. 
Allemand 2 

Total  des  cours  par  semaine. . .     11 

Cinquième  année. 
Construction  et  trans- 
ports      4  Durand-Claye. 

Préparation  mécanique 
des  minerais,  métal- 
lurgie générale,  sidé- 
rurgie      3  Boutan,Le  Verrier,Gru- 

ner,  Ledebur,Knapp. 

Géologie  générale 3(pendant  1/2  période)  De  Lapparent. 

Sources,    procédés    de 

captage 3  —  Chalon. 

Total  des  cours  par  semaine. . .     10 


Si,i"i>ni«  nnntr. 


Eiploilalion  des  mines 

el  plans  aouUirrains.     3 
Méliilliirgiea  diverses. .    3 

Électricité 3 

Comptabilité 2 

Total  lies  cours  p.nr  snnuiiip. . .     Il 

Les  travaux  pivitiinies    sont  très  dt^velopii^s  ;  en  ] 
mière  aniif^o,  ce  sont  des  applications  directe»  de  le*;* 
orales,    proMcincs  d'analvita  ou   do  mécanique,  «piirasfj 
lavis,  Ole,  En  dotixibme  ann('-e,  des  manipiiUtinits  cog 
plèteiit  les  eoiirs    do  physique  et  de  microscopie,   àt^ 
levés  de  plans  et  lo  tracé  d'une  m(?ridienne    celui 
tupographiu.  La  troisièmo  comprend  des  croquis  de  inv 
chintis,    Hoît  à  l'ÊcoIo,  suit   dans    les  usines,  des  vt»it« 
iiiiluntri elles  dans  lu  capitale,  en  particulier  celle  du  labcnl 
riitoiff!   d'essais   «les    ingénieurs    militairpp,   du  travu 
<l'att)Uer  (laoutage  et  maniement  des  madùuee),  «iifiu  i 
projet  de  machines.  En  quatrième  année,  à  des  exerdcee 
do  chimie,  à  dos  travaux  pratiques  de  sciences  naturelles, 
ii  des  visites  de  lalioi'aloires  do  chimie  on  ajoute  qiioI.[in> 


pou 

aliari 


dosi^iu 


UUM 


iqiKi,   que   I  on  r 


leine  aimf'es. 


'udU-i 


iindioll-irllo; 


"inquiu 


li-aiisiiiiris  est  la  raison  de  visites  h 
tix  -ares  île  Madrid;  dos  ossai:^  'k- 
à  l'Kcole,  les  inanipulalionscliiiui'iucs 

la  fin  de  l'anuoe,  les  élèves  doivent 
iii'^IructioLi   sur   lecpiel  ÎIs    roineltciit 

dans  lequel  ils  voient  ,h-<  atoliors 
aiiiqne,  des  usines  sidénir^iqiios.  lies 
Is    i'liiu]ii[iies  el   étiidioul  dos  oiiire- 
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En  sixième  année,  les  travaux  pratiques  sont  très 
nombreux  ;  des  exercices  ou  dos  projets  sont  faits  sur 
rexploitaiion  des  mines,  rélectricito,  la  comptahilité  ; 
les  travaux  de  laboratoire  se  continuent  avec  addition  de 
Tétude  dtis  machines  électriques  ;  le  musée  de  l'École 
possède  des  modèles  bien  conditionnés  d'appareils  métal- 
lurgiques ;  les  travaux  de  topographie  des  années  précé- 
dentes sont  complétés  par  des  exercices  de  re])ort  de 
plans  à  la  surface  et  de  démarcation  ;  les  usines  et  les 
tramways  électriques  de  Madrid  sont  également  rol)jet 
de  visites.  Un  voyage  d'instruction  termine  l'année, 
voyage  où  Ton  a  surtout  en  vue  l'étude  d'un  district 
ndnier  et  métallurgique,  du  captuge  des  eaux,  des  trans- 
ports de  force,  et  le  levé  des  plans  souterrains. 

Enfin,  le  séjour  krÉcolo  se  termine  par  le  projet  tin-al, 
dit  de  tin  de  carrière. 

Les  visites  d'usines,  les  voyages  d'instruction,  se  font 
sous  la  conduite  des  professeurs  de  l'École  :  cela  n'a  pas 
d'inconvénient  ici,  le  très  faible  nombre  des  élèves  de 
chaque  promotion  permettant  même  dans  ces  conditions 
une  visita  des  installations  approfondie  et  profitable  k 
tous.  On  devra  envisager  plus  tard,  si  le  nombre  des 
élèves  vient  à  augmenter,  comme  on  l'espère,  une  modifi- 
cation à  ce  régime. 

Laboratoires,  musées^  elc,  —  Les  installations  de 
l'École  au  point  de  vue  des  ex^ircices  pratiques  com- 
prenneat  actuellement  des  laboratoires  de  mécanique  et 
d'électricité  assez  bien  installés,  avec  machine  à  vapeur, 
chaudière,  moteur  à  ga;^,  machines-outils,  appareils 
d'essais,  dynamos,  etc.,  que  les  élèves  sont  successive- 
ment amenés  à  conduire.  Bien  (pie  ces  laboratoires  soient 
beaucoup  plus  perfectionnés  que  ceux  de  certaines  de  nos 
écoles,  on  songe  pourtant  déjà  à  les  développer  ])our 
familiariser  encore  plus  les  élèves  avec  le  manioiiient 
des  différents  types    de   moteurs    usuels.   Un  crédit  de 
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300.000  pesetas  serait    demandé  dans   ce    but    au    Gou-1 
vernement.  | 

Les  collections  de  minéralogie,  paléontologie,  etc.,  n© 
comprennent  que  des  écliantillons  courants;  le  mus^e  de 
lu  carte  géologiqne  d'Espagne,  qui  est  remarquablement 
bien  fourni,  permet  aux  étudiants  do  trouver  les  CJiitiplèf 
mentB  utiles  ;  les  appareils  de  géodésie  et  de  lopograptiièL' 
sont  des  types  les  plus  parfaits  et  en  nombre  largement' 
suffisant  pour  les  besoins.  Enfin,  le  musée  d'csploîtalio^ 
des  mines  et  de  métallurgie,  grâce  aux  dons  de»  indus^ 
triels,  comprend  des  modèles  très  bien  faits  do  tous  les  sjH 
pareils  employés  ou  susreptihies  d'être  employés  en  B»> 
pagne  (fours  à  cuivre,  à  plomb,  à  mercure  ;  fours  Martïfi 
oscillants,  hauts  fourneaux,  wagons  àdécbargement  aulo-> 
matique,  etc.). 

Les  laboratoires  de  chimie  n'existent  pas  encore  il 
l'École  de  Madrid  ;  provisoirement,  les  élèves  travaillcnl 
dan?  des  salles  peu  confortables  situées  dans  un  bàtimeut 
annexe  oii£st  installé  le  laboratoire  industriel.  Trois  ingé- 
nieurs du  Corps  des  Mines  espagnol  au  moins  sont  afToclési 
ce  dernier  laboratoire  ;  ils  s'y  livrent  à  des  recherches  per- 
sonnelles ou  Jt  des  essais  et  analyses  de  minerais  payés  par 
les  intéressés  suivant  un  tarif  peu  élevé.  Le  laboratoire 
industriel  conslitue  une  fondation  pour  laquelle  aucun  sub- 
side de  l'État  n'a  été  ou  ne  sera  nécessaire  ;  des  cabinets 
de  travail  fort  bien  disposés  y  ont  été  établis;  les  appa- 
reils les  plus  perfectionnés  sont  à  la  disposition  des  ingé- 
nieurs, qui  peuvent  ainsi  travailler  dans  de  bonnes  condi- 
tions ;  la  place  est  (^eidement  un  peu  mesurée  actuellement 
par  suite  de  la  présence  des  élèves  de  l'École  des  Mines. 

Projef  (le  fjn  (h  carrii-re.  —  Une  fois  passés  tous  les 
examens  de  la  sixième  année,  il  est  doimé  à  chaque  élève 
un  texte  de  projet  qu'il  aura  à  étudier  depuis  le  milieu 
de  juin  jusqu'au  15  oclubre,  date  à  laquelle  il  doit  être 
nécessairement  remis.  Co  projet  sera  discuté  devant  un 


ET  l'École  d'ingénieurs  industriels  de  bilbao   415 

jury  spécial,  qui  tiendra  compte  dans  la  note  donnée  non 
seulement  de  son  caractère  pratique,  mais  dans  une 
large  mesure  aussi  delà  correction  et  de  la  concision  du 
texte.  Il  semble  d'ailleurs  qu'à  Madrid  comme  dans  beau- 
coup d'autres  écoles,  on  ait  tendance  à  donner  aux  élèves 
des  sujets  trop  étendus  à  traiter;  de  plus  il  est  difficile  de 
s'assurer  que  le  travail  remis  par  l'élève  est  bien  son 
œuvre  personnelle,  et  c'est  pour  cela  que  l'on  projette  de 
modifier  les  conditions  actuelles  et  de  prendre  une  solu- 
tion très  rapprochée  de  celle  adoptée  à  Bilbao  et  que  nous 
verrons  à  propos  de  cette  école. 

IV.  Personnel  enseignant.  —  Le  nombre  des  professeurs 
est  de  17,  entre  lesquels  les  cours  sont  répartis  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Analyse  et  Mécanique  rationnelle  ; 

Physique  et  Thermodynamique  ; 

Topographie  et  géodésie  ; 

Droit  administratif,  économie  politique,  comptabilité  ; 

Chimie  générale  et  industrielle  ; 

Mécanique  appliquée  et  machines  ; 

Chimie  analytique  ; 

Zoologie,  Botanique,  Paléontologie,  Sources  et  captage  des  eaux  ; 

Mioéralogie  et  Pétrographie  ; 

Construction  et  transports  ; 

Métallurgie  et  préparation  mécanique  des  minerais  ; 

Électrotechnique  ; 

Travaux  graphiques  ; 

Géométrie  descriptive  ; 

Exploitation  des  mines  et  top'ographie  souterraine  ; 

Allemand  ; 

Anglais. 

Les  professeurs  sont  ordinairement  m  Mnbres  du  C;)rps 
des  Mines  et,  pour  être  attachés  àTÉcole,  ils  doivenl  dans 
ce  cas  en  être  sortis  avec  une  des  ([ualilicatioas  (1«>  so- 
bresalienle  ou  miiy  bueno^  avoir  été  au  service  actif  peu- 
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liant  une  àuràe  minimn  i>o  ciuq  «ri«  et  avoir  <ité  trois  «Ht 
im  des  cinq  profesKOurs  aiixilintros  qtii  remplacuiit,  qvand  il 
y  a  Ijiîsoin,  If^s  pml'esBMîrfi  titulaires. 

IndiipenduTn nient  des  ours,  de»  oxMriros  pratiqiif»  et 
des  voyages d'iHBlrHCtionqHÏlfi  ont  à  diriKev,  tin  ou  iie*fx 
profeaseiirs  Bont  en  oatro,  rhaiineafia^,  rliargés  par  It» 
OoHV ornement,  snr  b  piiiprisilioTi  rfii  Conseil  de  l'Écrtle, 
de  faire  des  voyages  d'Muden  vu  Espsgiic  et  à  lYli-angcr 
pendant  les  mois  do  Tarnn<^fi  :  !b  Initdo  ces  voyagns  est 
cil  général  ïa  visite  d'ftcole»  i^trangères  et  la  recherche 
ànH  modifications  utiles  ù  upporter  h  rensoigiiemotit  a 
Madrid.  Les  frais  de  res  voyagea  sont  à  la  charge  de 
l'Htat;  il  on  est  do  m6ino  dca  dépcjisea  pour  l'impression 
dos  inémairesécrits  jicu  BDJet. 

Une  charge  particulière  imposée  an  personnel  ensei- 
gnant est  In  suivante  :  i^iiand  il  n'existe  sur  In  matière 
professée  aucun  livre  espagnol,  le  professeur  peut  être 
obligé  de  l'écrire  ;  il  lui  est  accordé  pour  cela  un  lapw  de 
temps  de  dix  années  ;  loua  ifls  trente  moiii,  sa  i}Uiu-t  de  cet 
ouvrage  doit  ^tre  envoyé  à  l'improsston.  qni  est  faite 
par  les  soins  de  VÉcole.  On  espère  ainsi  obtenir  asse^ 
rapidi'iiioul  des  trailé.s  espagnols  siu'  (oulcs  les  srînni't's 
foudauH'iitalos.  11  l;iii(  d'ailleurs  ajouter  (jne,  ciunnu^  c.da 
se  pfatii|iH'  dii[is  d(!  iminlirctises  écoles,  certains  i-inii> 
siml  aulniri-aphiés  et  mis  h  la  disposition  des  éli.^vos. 

l.i>  iliriTietu'  d.'  riv'iiliM'st  un  ingénieuren  cliofde  \m-p- 
niii'iT  riassi'  dos  Miiic-^  ;  il  peut  ('■In'  suppléé  par  lo  pluv 
aiii'ii'ii  ilt's  [irulosseurï  appartenant  égalcniont  au  (lurp-- 
di-  Miiir..  Tn  roiiMMl  c.mip.iM.  df  (ous  les  ]irolessour- 
siKVii]...  dr  i'.\driiiiii>tr;Uiun  ■^.■iW-vulo  dt-  l'K.'olo.  Cliaqii.- 
pi<,f,.^>,-iii'  rsl  .■i,iis..rv:i|i'iir  .U'  la  .■nllfdinn  rnnvs|„,n- 
(î;inl  a  snn  cmiis. 


V.  Frais  d'études.  —  L'i'i 


(  à  Madrid  osi  ali- 
^  coiu's  propronic 
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(lits;  les  élèves  internes  versent  une  sonnno  do  20Û  pe- 
setas pour  les  exercices  pratiques  et  les  frais  de  voya^re, 
comme  nous  Tavons  vu  déjà. 

YI.  Enseigniementlibre.  —  Nous  avons  indiqué  romniont 
les  élèves  libres  pouvaient  suivre  les  cours  do  l'Hcole  et 
passer  les  examens  corrosponlants.  Nous  donnerons  sim- 
plement ci-dessous  la  liste  <les  examens  auxquels  on  ne 
peut  se  présenter  qu'en  justifiant  de  certaines  connais- 
sances. 

Pour  poQToir  tabir  l'ezamefl  de  :  Il  faut  avoir  i\é  admis  en  : 

Calcul  inflnitéBimal Examens  d'entrée. 

Mécanique  rationnelle Calcul  infmitôsinKil. 

Géométrie  descriptive Examens  d'entrée. 

Physique —  et  mécanique 

rationnelle. 

Topographie Examens  d'entrée. 

Droit  administratif — 

Chimie  générale Physique. 

Mécanique   appliquée  et    ma- 
chines   — 

Chimie  analytique Chimie  générale. 

Zoologie,  Botanique,  Paléonto- 
logie  , Examens  d'entrée. 

Minéralogie Chimie  générale. 

Construction  et  transports. .. .     Mécanique  appliquée,  minéralo- 
gie. 

Métallurgie  générale  et  sidé- 
rurgie      Mécanique  appliquée,  cliimio  ana- 
lytique, minéralogie. 

Géologie  générale Zoologie,  Botanique,  Paléontolo- 
gie, Minéralogie. 

Sources  et  captage  des  eaux. .     (iéulogif^  générale. 

Exploitation  des  mines Topographie,  conslruclion,  sour- 
ces. 

Métallurgics  spéciales Métalliirgit»    générale,    consIriK- 

tion. 

Électrotechnique Physique,  mécanique  appliquée. 

Comptabilité Dioit  adinini^lralil,  «*xploilaliuu 

des  Mines, 
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Tandis  que  l'École  des  Mines  de  Madrid  est  rattaché* 
GXiîlusivemenl  au  Ministère  de  l'Instruction  publique, 
rÉcdle  de  Bilhao  est  une  école  provinciale,  dépeudant  de 
la  Députation  de  Biscaye  et  de  V Ayuntamiento  ou  conseil 
municipal  de  Bilbao.  Elle  fait  partie  d'un  groupe  do  trois 
Écoles  fonctionnant  sur  un  modo  à  peu  près  semblable: 
la  pliiH  ancienne  est  relie  de  Barcelone;  celle  de  Bilbao 
vient  ensuite,  sa  fondation  a  6Xé  d<^cid(^e  en  180t,  et  les 
cours  y  coinmeucèreat  en  189i);  enfin  l'École  de  Madrid 
ne  s'est  ouverte  que  dernièrement. 

Plusieurs  raisons  ont  conduit  à  choisir  BUiiao  comme 
le  centre  de  l'enseignement  technique  pour  le  Nord  de 
l'Espagne;  d'abord,  de  tontes  les  provinces,  la  Biscaye 
est  avec  la  Catalogne  celte  qui  est  arrivée  au  développe- 
mont  indiistrifille  plus  complet.  Letgisement  de  fer  do 
Bilbao  est  activement  exploité  depuis  de  très  nombreuses 
années  ;  les  usines  sidérurfifiqiies  installée-;  sur  ies  deux 
l'ives  du  Nerviiin  donnent  plu-^  dos  Irois  f|iiarts  <ies fontes, 
fVis  (M  ;ii'icrs  |iMidiii(s  cliaiiiie  année  en  Espagne:  h; 
iii.riibn.'  cl  le  ili'bil  'it-s  cours  d'eau  qui  descendciit  d<'S 
Pvrénéos  vont  r;iiLcihiistruircde  iioinlirciisps  usines  hydro- 
éle('(i-i([ucs  :  les  fabriques  d'armes,  de  produits  chimique-, 
les  ateliers  de  construction  sont  très  fréquents.  On  av;iii 
doi]r,aux  environs  immédiats  lie  Bilbao,  de  nonibrciix  >u- 
JL'ts  d'études  qui  manquent  à  Mailriil. 

IV  plus,  Bilbao  est  un  contre  politique  cl  intelieclucl. 
T'est  la  capitale  de  la  Biscaye,  une  do  ces  pi-uvinrt'< 
lia-iqiicï  qui  ont  conservé  leurs  couliiuieset  leur  langue,  el. 
se  sont  toujours  considérées  comme  une  région  un  peu  à 
part  dans  \\\  plus  grande  Espagne.  Ses  relations  inlei'na- 
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tionaIc8  lui  permettent  île  se  tenir  au  courant  des  pix»- 
grès  réalisés  ailleurs.  (Vost  aussi  une  des  villes  les  plus 
riches  d'Espagne,  où  les  grandes  entreprises  d'intérêt 
général,  comme  les  travaux  du  p^rt,  trouvent  chez  les 
particuliers  des  subsides  généreux. 

Aussi  quand,  le  14  août  1894-,  fut  soumis  à  YAijvnta- 
miento  de  Bilbao  un  projet  d-éiablissement  d'une*  École 
d'Ingénieurs  industriels,  cxî  projet  fut-il  approuvé  facile- 
ment, et  la  Députation  de  Biscaye  se  joipfuità  la  ville  pour 
faire  une  étude  approfondie  de  la  question,  pour  se  docu- 
menter sur  les  institutions  analogues  de  Framce,  de  Bel- 
gique, d'Allemagne  et  des  États-Unis.  En  1897  furent 
définitivement  résolues  toutes  les  difficultés  ;  VAt/itHla- 
miento  do  Bilbao  prenait  à  sa  charge  t5  p.  100,  la  Dépu- 
tation 55  p.  100  des  frais,  tant  de  construction  que  d'en- 
tretien et  de  fonctionnement  de  Técolo  à  créer.  Le  décret 
royal  d'approbation  fut  signé  en  1899. 

La  caractéristique  de  TÉcole  de  Bilbao,  c'est  queTÉtat 
«  mter\'ient  dans  son  administration  que  le  moins  possilde; 
elle  pourra  simplement  dans  l'avenir,  si  les  circonstances 
iexigeaient,  solliciter   son  concours   financier.  La  Juntv 
de  patronage  qui  la  dirige  et  l'administre  nomme  les  pro- 
fesseurs après   c-oncours    et  rédige    les  règlements,  rpii 
doivent  pourtant  être,  comme  les  nominations  de  profes- 
seurs, approuvés  parle  Ministre  de  Tlnstruction  publique  ; 
Getie  junte  comprend  15  membres,  4  nommés  par  l'/ly^m- 
^dtnieuiOj  4  par  la  Députation,  4  par  le   Oouverneur  <le 
liiscaye,  3  de  droit  qui  sont  les  Ingénieui^s  en  chef  dos 
Mines  et  des  Ponts  et  Chaussées  de  la  province  et  Tlngc- 
nieur-directeur  des  travaux  du  port  de  Bilbao;  les  fonda- 
teurs y  ont  donc  la  majorité. 

La  Junte  peut  créer  des  cours  supplémentaires  non  pn'*- 
Vus  dans  le  décret  royal,  mais  alors  non  obligatoires  pour 
les  élèves,  augmenter  les  laboratoires,  les  musées,  les  ins- 
tallations nécessgiires  ;  elle    exerce  sur  tout    ce  qui   so 
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[lasse  à  l'École  la  surveillance  comme  bon  lui  semble. 
Dans  l'étucie  qui  va  suivre,  noua  pasi^orons  rapidement 
sur  les  points  commun» avec  l'École  do  Madrid;  nous  ne 
ilévclopperons  un  pou  que  ce  qui  différencia  les  deux  ins- 
titutions. 

I.  (kunditioiis  d'entrée.  —  Tout  candidat  doit  d'attord 
6tre  Espagnol,  avoir  au  moins  seize  ans  et  connatlrn  les 
matières  du  programme  de  l'enseignement  secondaire, 
comme  à  Madrid.  De  pins,  un  examen  spécial  k  l'entrée, 
analogue  à  celui  de  Madrid,  k  pou  de  différences  près, 
doit  être  subi  dans  des  conditions  identiques. 

Il  y  a  toujours  deux  parties  dans  chaque  examen,  un 
oral  et  un  écrit,  ce  dernier  étant  éliminatoire  pour  l'oral; 
aux  épreuves  précédentes  s'ajoutent  celles  do  dessin 
d'imitation,  de  dessin  linéaire,  de  lavis  et  do  croquis  coté  et 
de  langue  fran(,'aise. 

H.  Organisation  ^néiale  des  études.  —  Examens.  — 
DipldmeB.  ^  Les  élèves  doivent  assister  à  tous  les  cour» 
et  exercices  pratiques;  mais  comme,  àBilbao,  le  système 

du  classement  des  élèves  d'après  le  nombre  de  points  oh- 
IcniLS  aux  examens  n'a  pas  été  adopté,  et  queTon  se  con- 
r.Kiito  de  rei'eviiir  ou  de  refuser  simplement  les  élèves 
;aix  examens  subis,  il  a  fallu  trouver  une  sanction  aux 
absences  injustifiées;  on  a  décidé  alors  qu'une  tolérance 
d(!  15  p.  lUO  d'absences  à  un  cours  ou  à  un  exercice  dé- 
leruiiné  serait  seule  admise  et  que,  ce  chiffre  dépassé,  les 
<dèves  couijiarailraient  devant  le  Conseil  des  professeurs, 
(jui  pourrait  faire  redoubler  l'année  correspondante. 

Les  loiirs  durent  du  1"  octobre  au  15  juin,  date  à  la- 
quelle romniencc  la  période  des  examens  de  passage  ;âpari 
l'-rîdinianclios  el  jours  fériés,  la  présence  est  obligatoire  dp 
neuf  heures  du  matin  à  midi  et  de  deux  heures  du  soir  it 
quatre  heures  etdemie,  soit  pendant  cinq  heures  etdeniic. 
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Les  examens  de  toute  nature  se  passent,  comme  k  Ma- 
drid, devant  un  jury  de  trois  membres,  dont  le  professeur 
du  cours  examiné  ;  les  épreuves  sont  publiques.  Elles  com- 
prennent, comme  à  l'entrée,  un  écrit  et  un  oral.  Après 
chaque  examen,  une  des  quatre  qualifications  suivantes 
est  affectée  à  Télève  :  sobresaliente  (correspondant  à  très 
\Aen)ynotable  (bien),  aprobado  (passable),  sttspenso  {ve- 
fisé).  L'élève  refusé  peut  subir  à  nouveau  l'épreuve  k 
une  session  suivante,  la  session  de  juin  d'une  année  étant 
suivie  d'une  seconde  en  septembre.  Quand  la  connaissance 
des  matières  d'un  cours  n'est  pas  jugée  indispensable 
pour  suivre  les  cours  de  l'année  suivante,  l'élève  peut, 
malgré  un  second  échec,  continuer  ses  études. 

Les  élèves  doivent  avoir  subi  avec  sïiccès  tous  les  exa- 
mens du  programme  pour  obtenir  le  titre  d'Ingénieur  in- 
dustriel de  l'École  de  Bilbao  ;  mais  ils  peuvent  employer 
pour  cela  un  nombre  d'années  dont  le  nombre  maximum 
n'est  pas  fixé. 

Une  particularité  intéressante  de  TÉcole  de  Bilbao  est 
l'organisation  des  projets  terminaux.  Au  lieu  de  donner  plu- 
sieurs projets  dont  chacun  est  souvent  trop  complet  pour 
pouvoir  être  étudié  sérieusement,  il  n'y  en  a  qu'un  seul, 
court  en  général.  Il  n'est  donné  aux  élèves  que  quand  ils 
ont  subi  avec  succès  tous  les  examens  et  qu'ils  peuvent 
^*en  occuper  sans  arrière-pensée. 

De  plus,  chaque  élève  a  un  projet  distinct  et,  si  l'on 
fiemande  de  se  documenter  autant  que  possible  par  des 
"Visites  industrielles,  du  moins  prend-on  toutes  les  me- 
s^ures  nécessaires  pour  éviter  que  l'élève  ne  puisse  se 
faire  faire  son  projet  à  l'extérieur.  Dans  ce  but,  l'étude 
Oe  ces  projets  est  divisée  en  deux  stades,  l'avant-proj et 
^t  le  projet  définitif .  L'élève  soutient  la  discussion  de  son 
^^vant-projet  devant  un  jury  composé  d'une  façon  ana- 
logue à  ceux  d'examen.  Il  expose  les  raisons  qui  lui  ont 
fait  adopter  les  grandes   lignes  de  son  installation,  ro- 


pond  aux  uhjeclioiks  qui  lui  sont  posées,  vi  ce  n'est 
iiu'ajii'cs  csiic.  jjremiiye  épreuve  qu'il  peut  Hre  adinî»  i 
r<!>tU(iQ  (Kitiiiitivu,  a  l'oxj^cuLiuu  «Jeu  (Jcâsiii«  nécensaircs, 
il  lutiiiiH   E|Ue  le  jurj  iiQ  juge  utile  un    cumpW'inenl    «le 

ti'avail. 

TuuLes  lus  lîUtlJt^!l,  lou»  le»  «Ictoiri»  doivent  »c  fjiti'o  i. 
l'intérieur  (le  l'Ëculu,  daiisd&a  ufiUes  ilàttM-inini^ejs;  uiitre 
l'adoplion  do  l'avaiil-pruj^  et  la  reniise  du  projot  défl- 
ititif,  il  y  aqiiavanto  joui-»  pleins,  ha  tout  tieclùt  jt&r  uii« 
iliscussiou  du  ménuHre  tei-iuini^. 

.  Nuus  avons  dit  (jim  cliaque  éli>ve  a  itii  projet  difiliiict, 
c.Q  qui  évite  que  les  candidats  i>(4  copient  les  uns  sur  i«M 
aulroi^,  tnuisce  qui,tiiiit  (iourl«.s  doiiuik^  quu  pour  la  cor- 
rectiou,  cxi^e  u"  travail  asso;;  conKittéralile  des  pi-ofos- 
tujum.  Comment  maintenant  choinit-fm  les  textes  de  pro- 
jet» ?  Les  professeurs  des  diiTi^rontâ  cuurs  siiecoptilfles 
de  donner  lieu  à  des  éludes  particuliôrea  dres!i«iit,  clici'iue 
îianéc,  nrie  liste  de  sujets  posBihles.  Le,  Onseîl  des 
professeurs  ôsjuniDe  c«s  proftoiùlioiis,.  ^cftrte  ceUt»  qui 
lui  paraissent  peu  convenables  et  arrête  finulenimil  un 
niiirilire  de  sujets  différents,  tels  que  parmi  eux  ob 
jMii,sf-o  en  liixT  ini  sort  trois  par  élève.  Ciilui-ci  cli'iisit 
al(Ji-s  piit'iui  les  irois  |irojpts  tjui  lui  sont  offerts  cflni  qui 
lui  convient  le  mieux,  soit  qu'il  ait  dans  aes  éludes 
.'i[i[in>riiti<ii  plus  lui  ruoins  leilo  on  telle  branciie,  soit  t)u'il 
^arlic  di'JH  d;iii.s  ijUidlc  iudusti'io  il  doit  entrer  au  sortir 
df  rKo.iii. 

('*■  sjsii'ine  donup.,  à  ce  qui  nous  en  a  été  dit,  les 
meilleurs  n^sultats  ;  les  élôves,  plus  livrés  k  eu .■( -mômes. 
iluijtient  nue  iiidicjjiiori  asso/  exarte  de  leurs  conuais- 
sMiices.  I.a  discussion  à  laquelle  sont  soumis  l'avant-projet 
et  le  jirojct  leur  permet  de  se  rendre  mieux  compte  de 
luiirs  impcri'ccli^jn.s.  il  va  poni'tanlunc  ombre  au  taldeau: 
cerUiins  professeurs  ti'ouveuL  qne  le  surcroit  de  travail 
qu'il  leur  nécessite  e.sl  Irop  cuusidérable. 
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Il  n'est    pas  organisé  de   voyages  d'instruction  pro^ 
prement  dits-  :  on  a  institué  seulement  des  visites  indus- 
trielles  sous   la   conduite    des    professeurs;    la   région 
environnant  immédiatement  Bilbao  foïirnit  de  nombreux 
sujets  d'étude,  et  les  facilités  de  communication  que  donne 
le  réseau  de  voies   étroites  du  Noi-d   de   TEspagne  per-^ 
mettent  de  courtes  excursions  dans  les  provinces  voisine* 
de  Santander  et  de  Guipuzcoa.  Dans  ces  visites,  les  élèves 
prennent    des    notes    et  des  cn)quis,  relèvent  des  dia- 
grammes  de  machines,  discutent  au  retour  à  Bilbao  le 
bien- fondé  de    telle    ou    telle  disposition.   Le   cours  de 
chimie  appliquée  motive  des  visites  aux  usines  à  gaz,  aux 
fabriques  de  bière  et  de  sucre, aux  distilleries  de  Bilbao; 
le  cours  de   construction  donne  lieu  à  Tétude  dos  chan-^ 
tiers   maritimes,   des  fabriques    do    câbles,  des  stations 
élévatoires,  des  ateliers  de  construction  et  de  montage  ; 
pour  la  sidérurgie,  on  examine  les  hauts  fourneaux,  lea 
Bcsseiuers,.  les  îLartins  et   les  laminoirs   des  usines  du 
Nervion;  les  applications  électriques  sont  étudiées  aux 
:îentrales  de   Luchana  et  de    Bilbao,  aux  fabriques  de 
lîâbles  ;  la  technologie  mé<-anique   conduit  aussi  aux  fa- 
briques diverses  de  Biscaye.  On  est  donc  dans  une  situa- 
lion  très  favorable  à  tous  les  points  de  vue. 

Élèves  libres.  —  A  côté  des  élèves  qui  suivent  les  cours 
romine  nous  Tavons  indiqué  et  ([ue  Ton  désigne  sous  le  nom 
rélèves  officiels,  d'autres  personnes  qui  ont  prouvé,  à  la 
juite  d'examens,  posséder  les  connaissances  tliéori(iues  et 
pratique»  qui  font  l'objet  de  renseignement  de  TÉcole, 
meuvent  également  obtenir  le  titre  d'ingénieur  industriel  de 
'École  «le  Bilbao  ;  rentrent  dans  celte  catégorie  les  élèves 
^ui  ont  été  admis  aux  examens  (rentrée,  mais  qui  n'ont  pas 
luivi  assez  assidûment  les  cours,  ceux  qui  ont  perdu  pour 
Tautres  raisons  le  titre  officiel,  ou  ceux  qui,  n'ayant  pas 
subi  les  examens,  ont  étudié  les  matières  de  rensei- 
gnement de   TÉcole  en  suivant   par  oxomple  les  cours 
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comme  auditeurs  ou  élèves  libres.  Le»  exaraens  auxquels 
36  présentent  ces  élèves  libres  se  passent  dans  les  con- 
ditions précédemment  indiquées  pour  les  élèves  officiels: 
ceux-ci,  d'ailleurs,  lorsqu'ils  sont  refusés  par  un  jury 
d'examen,  ne  sont  pas  autorisés  à  se  représenter  immé- 
diatement au  même  exanien,  en  abandonnant  leur  qualité 
d'élèves  officiels  pour  devenir  élèves  libres.  On  exige 
qu'ils  attendent  pour  cela  la  session  d'examen  suivante. 

Les  élèves  libres  n'ayant  passé  qu'une  partie  des  exa- 
mens de  l'École  peuvent  se  faire  délivrer  un  certificat 
constatant  les  matières  auxquelles  ils  ont  satisfait. 
L'entrée  des  salles  de  cours  est  publique,  avec  cette  res- 
triction que  les  places  sont  d'abord  réservées  aux  élèves 
officiels. 

111,  itodes.  —  La  présence  minima  à  l'École  est  do 
quatre  années  pour  les  élèves  officiels  ;  la  première  année, 
dite  préparatoire,  comprend  les  cours  suivants  (nous  indi- 
quons entre  parenthèses  les  auteurs  recommandés,  comme 
nous  avons  dit  que  cela  se  passait  à  Madridl  : 


Calcul  iiilinili^simal  ^Sturm) !;2 

M<H';inic|ue  générale  (Flamant)....  73 

r,éLiiin.'tiio  descrijitive  (i.eroy) il 

Cliimie 60 

riiysii|iio  i;''-ii^ra!e  (r.anol) 89 

Lr-s  Irais  autres  années,  dites  spéciales,  se  répartissent 
linsi  los  cours  d'iipplication  : 


ET  l'École  d'ingénieurs  industriels  de  bilbao  425 

Première  année. 

Cour.  ^Nomb«  ^^^^^^^  .„^^„^, 

Mécanique  appliquée 54  '  Boulvin. 

Physique  iudusirielle 33  Ser. 

CoDStruciioD  de  machines  1 62 

Stéréotomie 28  Leroy. 

Statique  graphique 54  Flamant. 

Technologie  mécanique  1 60 

Chimie  analytique 60 

Minéralogie  élémentaire 30  De  Lapparent. 

Cours  par  semaine 13 

Deuxième  année. 

Construction  de  machines  II 93  Boulvin. 

Métallurgie  générale 60  Le  Verrier. 

Électricité  1 53  Dacremont. 

Chimie  industrielle  1 53 

Technologie  mécanique  II 63  Bricka. 

Construction 60 

Cours  par  semaine 13 

Troisième  année. 

Métallurgie  du  fer 90        Ledebur. 

Électricité  H 82        Dacremont. 

Chimie  industrielle  II 85 

Architecture 30 

Économie  politique  et  Législation..  59 

Topographie 28 

Cours  par  semaine 13 

Les  classes  orales  se  font  dans  la  matinée,  rarement 
le  soir  :  les  leçons  durent  une  heure  et  demie,  sauf  celles 
d'économie  politique  et  de  législation,  qui  ne  sont  que 
d'une  heure.  Le  nombre  assez  élevé  des  leçons  tient  à 
ce  que,  comme  à  Madrid,  le  professeur  procède  à  de 
fréquentes  interrogations  pour  se  rendre  compte  de  la 
façon  dont  les  élèves  ont  étudié  le  cours. 

Les  exercices  pratiques  occupent  dans  la  soirée  tout 
le  temps  non  pris  par  les  cours  ;  dans  Tannée  prépara- 
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Électricité 135 

Cliiraie  industrielle,  Ëconomre  industrielle  et  l.égiKialion.  1S7(') 

ConsLruclioD,  Arctriteuture  et  Topographie 119 

Dessin 60 

Le  nombre  d'heures  de  cours  faites  dans  les  quatre 
années  correspond ainsià2.200 environ  :  il  est  donc  asseii 
élevé  ("), 

V.  Trais  d'études.  —  Les  frais  d'inscription  par  cours 
sont  de  15  pesetas  par  an  ;  les  dégâts  commis  à  l'inté- 
rieur de  l'École  sont  imputables  aux  élèves.  On  doit  ins- 
tituer des  bourses  poiu-  les  élèves  peu  fortunés,  bourses 
qui  d'ailleurs  ne  comprendraient  que  les  sommes  néces- 
saires aux  frais  d'inscription  et  aux  achats  délivres.  On 
laisserait  tout  à  fait  de  côté  la  question  de  l'existence 
matérielle  des  élèves. 

Pour  terminer,  nous  donneron»  sur  les  résultats 
d'examens  un  certain  nombre  de  renseignements  tirés  du 
rapport  sur  le  fonctionnement  de  l'École  publié  en  190V. 

KXAMRNS  d'enthèk  (examens  scientifiques). 


Arithmi'^liqui 
AlgMire  cléi 


Tri  giinom  l'aine 

Algèbre  sU|iénrui'e. . . 
GOoinétrie  analytique. 


(")  A  l'Kcolc  lie 
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EXAMCNS   A   L*ÉCOLE. 


I.  —  Session   de  jain. 

Première  année, 

Eniei^oement  offieitl  Entei|^«m«nt  libre 

loBcriU    Reçus   Refuséi  InseriU  Reçue  Refusés 

Calcul  infinitésimal 29        17  8  7  »  2 

Mécanique 30        10  6  4  >>  2 

Descriptive 27        18  3  10  2  »> 

Physique 20        13  4  10  3  n 

Chimie 25        18  2  6  1  » 

Dessin 26        20  3  6  1  »> 

Deuxième  année. 

Construction  de  machines.    19         83  >»  )>  » 

Mécanique  appliquée 2^        11.  »  »  »  » 

Physique  industrielle 16        11  1  i  »  >> 

Technologie  mécanique. . .     16        10  2  2  1  » 

Statique  graphique 22        13  2  i  »  1 

Stéréotomie 28        14  4  4  2  1 

Minéralogie 21        18  »  3  2  » 

Chimie  analytique 24        13  5  i  1  » 

Troisième  année. 

Construction  de  machines.     12         9  1  »  »  » 

Technologie  mécanique...     13        12  »  »  »  » 

Construction 12        11  1  »  »  » 

Métallurgie  générale 18        14  2  »  »  » 

Chimie  industrielle 13  8  2  »  »  » 

Électricité 13  7  2  »  »  » 

Quatrième  année. 

Sidérurgie 4         4.  >»  »  »  » 

Technologie  mécanique...      4         4  »  »  »  )> 

Électricité 4         2  2  »  »>  » 

Architecture 4         4  »  »  »  )> 

Économie  et  Législation ...       4         4  »  »  »  )> 
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<?hiffres  n'en  sont  pas  moins  intéressants  et  montrent 
quel  fort  déchet  subissent  les  promotions  aux  examens 
de  passage. 

Les  nombres  d-élèves  officiels  inscrits  dans  la  seconde 
année  de  fonctionnement  normal  furent  de  34, 19, 16  et  9  ; 
ils  donnent  une  idée  assez  exacte  des  éliminations  suc- 
cessives ;  quant  aux  éliminations  à  lentrée,  en  quatre 
années  consécutives,  on  a  eu  les  chiffres  suivants  : 

Nombre  Nombre 

deainBcriptioDB  d-a  r   -us  Proportion 

pour  les  examens  *■'      ^^ 

p.  100 

333  156  47 

2574  373  14 

2764  60 i  22 

2189  547  25 


,tll^^ 


0  rflAVAUX  DE  CHIMIE 


fiÈexiTti  ta  1901 
;,BS   INOÉNIEUnS   DES    MINES 
p^    LABOHATOIRES    DÉPARTEMENTAUX. 


1.  —  LABORATOIRE  D'ALAIS. 

TMVAUX  extculfs  par  M.  CoiontRo,  Contrôleur  des  MiBM, 
15  U  direction  de  M.  Nico»,  iDgéoieur  des  Mioe»  (Eitmit). 


•  Jttnenitt  cTdiittaaàw.  —  Slihina  des  travaux  de  recherches 
Il  Redondds,  uammunc  de  Chirac  rLoiftre). 

Filon  dans  tes  sni-,ss. 


2°  Minerais  de  plomb.  —  Galènes  à  larges  facéties  de  la  LoiJ-n 
et  du  Gard. 

a.  Minos  dv  M.'jrucis.  —  Minerai  lave  du  filon  de  Pou^car^s. 
II.  Ibid.  Minerai  hrut  du  nouveau  filon. 

c.  Mines  de  la  SerieyiÈde,  près  TAigouul  (Gard). 


. 

' 

. 

63,1>() 

81,10 

, 

l'M20 

l'',lï5 

l",soo 

c  et  tic  plomb.  —  Galène  el  c 
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avec  quartz  et  schistes,  des  travaux  de  recherches  exécutés  au 
quartier  des  Roches,  commune  d*AItier  (Lozère). 
Filon  de  1  mèlre  de  puissance  dans  les  schistes  sériciteux. 


Plomb  p.  100 

Cuivre  p.  100 

Argent  par  tonne  de  minerai 
Or  — 


a 


50,80 

4,50 

600  gr. 

traces 


2i  à 


23,60 
9,60 
300  gr. 
traces 


4®  Minerais  de  zinc  et  de  plomb.  —  Calamines  plombeuses  et  ga- 
lène provenant  des  recherches  efTectuées  dans  les  communes  de 
Cubières,  de  Cubiérettes  et  d* Allier  (Lozère).  —  Zones  minérali- 
sées situées  dans  les  calcaires  de  THettangien. 


N 

N 

N 
N 

N 
N 
N 
N 

N 

N 

R 


1. 

2. 

3. 
4. 


( 


Galerie  n*  1,  de  Cubières \ 

Ibid.  ! 

•  Galerie  du  Col  de  Bourbon... 

Galerie  du  Col  de    Bourbon, 
recoupe  Sud 

5.  '^  Galerie  du  Crouzet  n*  1 

6.  —  Crouzet  n*  1.  Tranchée 

T.  —  Galerie  du  Crouzet  n*  2 

8.  —  Tranchée  du  Crouzet  n*  5.. 


•i 


9.  —  Galerie  de  Pomarct 

10.  —  Galerie  de  Pomaret.  Echantil- 

lon de  choix 

11.  —  Galerie  du  Col  de  Bourbon... 


Zinc. 

15,20  p.  100 

Plomb. 

5,30 

Zinc. 

70,50 

Argent. 

460  gr.  p.  L  de  Pb 

Zinc. 

9,60  p.  100 

Plomb. 

4,30 

Zinc. 

33,40 

Plomb. 

9,80 

Zinc. 

10,50 

Plomb. 

traces 

Zinc. 

13,10 

Plomb. 

2,00 

Zinc. 

10,60 

Plomb. 

0,30 

Zinc. 

14,20 

Plomb. 

3,60 

Zinc. 

12,30 

Plomb. 

0,50 

Zinc. 

26,70 

Plomb. 

9,10 

Zinc. 

13,10 

Plomb. 

traces 

La  gangue  de  tous  ces  minerais  est  formée  de  calcaire,  de  ba- 
rytine  et  d*oxyde  de  fer. 


5«  Minerais  de  zinc  et  de  plomb.  —  Onze  échantillons  provenant 
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lende  lav^e  (Echantillon  moyen  d'un 
lot  de  100  tonnes} 48,50 


alamine  (lot  vendu  &  Vivie: 
Klamine  du  cliantk-r  n°  5. . 
leade  lavée 


brute  . 
lavée  . 


21,00 
*1,00 
46,10 
26,r.O 
37,50 
41,50 


?*  xtnc.  —  Culaminps  provenant  des  i-echerches  ef- 
irtiardePanissières,  commune  de  Rousson  (Gard). 
t  les  dalomics  hettangîenaes. 

i.  —  Chantier  de  CasUllon. 

2.  —       —       du  Cbëne  blanc. 

3.  —       —  - 

4.  —        —       de  la  Clialaigneraie. 


1 

•- 

3 

37.60 

3e,  4n 

42,  no 

l.flO 

2,10 

18,30 

13, so 

11.00 

iiiu.  —  Calamine  calcin>'c  des  raines  tlullleymaril 
loyen  d'un  lot  de  fîOfl  tonnes. 
ZIncp.lOO 2K,50 

S  2.  —  CAu:unEâ  BiTuiiiNEri. 


,  KU  nombre  <Ie  ciii<|uan(e-liuit,  provenant  des 
Kite   d'Avéjeau,  commune  de  Snint-Jcan-dc- 

t  ont  été  prélevés  sur  une  couchn  d'asphalte 

ance  traversée  pai'  un  puîls. 

jmée  dans  les  calcaires  Je  rinfra-tongricn. 


ï 


r 
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BULLETIN  DES  TRAVAUX  DE  CHIMIE 

iltcuTÈS  EH  1904 

PAR    LES    INOÉNIEURS   DE3    MINES 

DANS    LES     LABOHATOIRES    DÉPARTEMENTAUX. 


1.  —  LABORATOIRE  D'ÂLAIS. 

Traïaui  exéculés  par  M.  Coiomiiro,  Contrôleur  des  MiuM, 
sous  la  direclion  de  H.  NicuD.  Inginieur  dsa  Mine»   (Eitmit), 


•  Xincraù  itMmtimaint.  —  SUbins  dea  travaux  de  recherches 
â<<  riedpndftB,  commune  de  Chimc  fLoière). 

Kilon  dans  les  gneiss. 


i"  ifinernix  île  ytomb.  —  Ualènes  k  larges  facettes  de  la  l.az^^< 
et  du  (!ard, 

a.  Mines  de  Mi  ynieis.  ~-  MiDcrai  lavé  du  flion  de  Pourcarès. 
h.  Ibid.  Minerai  hrut  du  nouveau  filon. 

c.  Minera  de  la  SerreyiÈde,  près  l'Aigouul  (Gard). 


■ 

• 

. 

81,11) 
l''.125 

^ 

unie  dv  PI) ., 

P'.iOO 

:("  Minerais  de  cuk'e  et  de  plomb.  —  <ialène  et  cuivre  pyriteux. 
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avec  quartz  et  schistes,  des  travaux  de  recherches  exécutés  au 
quartier  des  Roches,  commune  d^Altier  (Lozère). 
Filon  de  1  mèlre  de  puissance  dans  les  schistes  séricileux. 


Plomb  p.  100 

Cuivre  p.  100 

Argent  par  tonne  de  minerai 
Or  — 


a 


50,80 
4,50 
600  gr. 
traces 


>     b 


23,60 
9,60 
300  gr. 
traces 


4®  Minerais  de  zinc  et  de  plomb.  —  Calamines  plombeuses  et  ga- 
lène provenant  des  recherches  efTectuées  dans  les  communes  de 
CubièreSi  de  Cubiérettes  et  d*AItier  (Lozère).  —  Zones  minérali- 
sées situées  dans  les  calcaires  de  THettangien. 


N*    1.  — 


N-    2.  — 


N* 

3. 

N* 

4. 

N- 

5. 

N* 

6. 

N* 

7. 

N- 

8. 

N* 

9. 

N- 

10. 

N-  U.  — 


Galerie  n*  1,  de  Cubières „,     * 

(  Plomb. 

.  j  Zinc. 

(  Argent. 

Galerie  du  Col  de  Bourbon...  ...     ' 

(  Plomb. 

Galerie  du  Col  de    Bourbon,  (  Zinc. 

recoupe  Sud (  Plomb. 

Galerie  du  Crouzet  n«  1 j  p.     ' 

Crouzet  n*  1.  Tranchée 1  „,     * 

(  Plomb. 

Galerie  du  Crouzet  n*  2 j  p      ' 

/  "7*  4% 

Tranchée  du  Crouzet  n*  5.. . .   \  ^,     ' 

(  Plomb. 

Galerie  de  Pomaret !  ,.,     * 

(  Plomb. 

Galerie  de  Pomaret.  Erhantil-  (  Zinc. 

Ion  de  choix (  Plomb. 

Galerie  du  Col  de  Bourbon...   j  .     ' 


15,20  p.  100 

5,30 
70,50 
460  gr.  p.  t.  de  Pb 

9,60  p.  100 

4,30 
33, '4O 

9,80 
10,50 
traces 
13,10 

2,00 
10,60 

0,30 
14,20 

3,60 
12,30 

0,50 
26,70 

9,10 
13,10 
traces 


La  gangue  de  tous  ces  minerais  est  formée  de  calcaire,  de  ba- 
rytine  et  d'oxyde  de  fer. 


5<>  Minerais  de  zinc  et  de  plomb.  —  Onze  échantillons  provenant 
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des  Iravauï  de  radiBrches  oxi^nuifs  dans  la  cooiiuuoe  do  Trêves 
(Gurd).  —  Zones  minéi-alisées  danâ  la»  calcaires  du  CharaioulhifiO. 


.  —  Mai'ne  blendeilsc 


-  GrJëtie  avec  cnlntninc . . 


,  —  Quarti  Bt  oxyàe  de  fer  su  coo- 
loi-t  de  la  faille.., 

.  —  Sfliislea  noirs,  avec  blaode  et 
miiKhai!  do  fratâne: 

.  —  Blende   iilooibeuse  des  chan-   (   Zinc, 
lierBl  elî (   Plomb, 


Zinc,  ii.a  p,  il 

Zinf.  JO.60 

Plomb.  Sli.SH 

Argent.  H-(U  gr,  p.  l.  de  Vh 

l'>r.  SOM  II.  lOU 

Zinc.  e,s<i 

Ziaa.  «.M 

l'Iouib.  1,93 


rrèves    ■ 
ihieo.    M 


-  Blende  ploMbruse  <l«  la  gnle- 


2  tu.. 


e  plombouK-  dp  la  gale- 


(  Zinr.  31  .Hl) 
i  Plomb.  *.S0 
(  Zinc.  i».aa 
Plomb.  H.3U 
'  Argent.  720  gr.  p.  t.  il 
I  Zinc.       33,20  p.  100 


I   PInm 


).|.l 


>'■  m.  —  Blende  ploinbïiMe  du   diao- 


-  Blende  ploinhot»»  d 


Zinc.  46.^0 
Plomb,  (races 
Zinc.  39  .OU 
Plomb,  l.flO 
la  f»l9-  t  Zinc.  \i,Vl 
I  l'inmb,  n.M 


Plomb 
Ari-en 

\ilal.vs 

ll.Cûp,  100 

sasr,  p.  tonn 

1*  d'une  Mende  en  poudre. 

de  l'b. 

llésidu 

nsiiioble 

p.  m 
ICÏO 

Cni-bon.ile  de  iiiaj;''**''' 

-           cliau^ 

5,50 
10,70 

30.40 
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Teneur  eo  ziae  p.  100 

N*  3.  —  Blende  lavée  (Echantillon  moyen  d'un 

lot  de  100  tonnes) 48,50 

N«  4.  —  Calamine  (lot  vendu  à  Viviez,  Aveyron).  21,00 

N»  5.  —  Calamine  du  chantier  n°  b 41,00 

N»  6.  —  Blende  lavée 46,10 

N«  7.  —      —      brute 26,50 

N«  8.  —      —      lavée 37,50 

N«9.  —      —        —     41,50 

7®  Minerais  de  zinc.  —  Calamines  provenant  des  recherches  ef- 
fectuées au  quartier  de  Panissières,  commune  de  Rousson  (Gard). 
Filonnets  dans  les  dolomies  hettangiennes. 

i.  —  Chantier  de  Casiillon. 

2.  —        —       du  Chêne  blanc. 

3.  —        —  — 

4.  —        —       de  la  Châtaigneraie. 


Zinc  p.  100 

Plomb 

Fer 

Acide  silicique 


1 

3 

37,60 

36,40 

42,50 

0,20 

traces 

traces 

1,10 

i.OO 

2,10 

18,30 

13,80 

H, 00 

32,70 

traces 

1,G0 

30,70 


8**  Minerai  de  zinc.  —  Calamine  calcinée  des  mines  du  BleymarJ 
(Lozère). 
Échantillon  moyen  d'un  lot  de  600  tonnes. 

Zinc  p.  100 28,50 


§2. 


Calcaires  bitumineux. 


!•  Échantillons,  au  nombre  de  cinquante-huit,  provenant  des 
recherches  d'asphalte  d'Avéjean,  commune  de  Saint-Jean-de- 
Maruéjols  (Gard). 

Ces  échantillons  ont  été  prélevés  sur  uno  couche  d  asphalte 
de  ll",87  de  puissance  traversée  par  un  puits. 

La  couche  est  située  dans  les  calcaires  de  Tinfra-tongrien. 
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des  travaOK  de  reclieccbeii  exécutas  dans  la  cotnaxioc  4o  Trève& 
((^(ird).  —  Zones  raiDèrolJEées  dsos  \vs  calcaires  du  Gbaroiuuthjeii. 

N*     I.  —  M»rDeblendeuse Zinc.       3S.S0  p>  100 

j   Zinc,       SO.BO 

Pî"    3.  —  CnlÈJie  avec  ealaminp !   Plouil»,   SS.SO 

'  Afiii^nt.  Ktu  S"",  p.  t-  de  F*b 
S-    :t.  —  OuaHtet  oxyde  de  (er&ucDn-  (   Fer,         3U,1D  p.  lUO 

lactdtr  la  faille i  Zinc.        0.3U 

N*    4,  —  Se)ji)«lcs  nain,  arec  blande  et  |  KInc,       il.M 

moitabesde  gaMiat: .... I   Plomb.     I.3J 

N*    5,  —  Blende   plombeuse  des  chan-   (  Zinc.       *6.M 

lieraleia |   Piomb.     1,80 

N*    6.  —  Blende  ploMbeuse  de  la  gale-  (   Ztnf.       Sl.flO 

rielbû '  PIniofc,     4.S0 

N-    :.  -Biende  plombcuse  da  l»  galo-   j  pj^'^_   jj^^ 

"*       " '  Argeul.  720  gr.  p.  l.  de  l'h 

Blende  plombeuie  de  la  gale-  j  Zinc,      33,30  p.  100 
Plomb.     US 
Zinc.      it.iO 
Plomb.  Iracw 
N-  II).  —  Bknile   plonibeiMS   du    chan-  1  Zinc.       19,0(1 

tierSfti», (  Woinfc.     1,S0 

N-  11.  —  Blende  pliiinbeuM  de  U  ([Al»-  1   Zinc.       la.TB  ■    ^ 

rie  n-  0 i   Plomb.    17.20 


-  Ctilaniine  de  la  tranclife  n"  5. . 


'■  (/('  :iiic  ri  lif  ji/ijiuh. 


l'Ionih 71,fiOp,  I 

ArgenI 99  pr.  p. 


N"  ;,  —  Analyse  d'une  Meiide  en  poudre 


lUisIdu  insuiuble lO.r.O 

PIxitib 3,80 

Zinc M.SO 

Corbonale  de  inajinéai.' 3,50 

—           cIkiuj 10,10 

Khionire  de  calcium 9,10 

Simfre ÎÛ,*B 
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Teneur  en  zinc  p.  100 

N«  3.  —  Blende  lavée  (Echantillon  moyen  d'un 

lot  de  100  tonnes) 48,50 

N«  4.  —  Calamine  (lot  vendu  à  Viviez,  Aveyron).  21,00 

N*  5.  —  Calamine  du  chantier  n°  S 41,00 

N«  6.  —  Blende  lavée 46,10 

N»  7.  —      —      brute 26,50 

N«  8.  —      —      lavée 37,50 

N«9.  —      —        —     41,50 

7®  Minerais  de  zinc,  —  Calamines  provenant  des  recherches  ef- 
fectuées au  quartier  de  Panissières,  commune  de  Rousson  (Gard). 
Filonnets  dans  les  dolomies  hettangiennes. 

i.  —  Chantier  de  Castillon. 

2.  —        —       du  Chêne  blanc. 

3.  —        —  — 

4.  —        —       de  la  Châtaigneraie. 


Zinc  p.  100 

Plomb 

Fer 

Acide  silicique 


1 

2 

3 

37,60 

36,40 

42,50 

0,20 

traces 

traces 

1,10 

1,00 

2,10 

18,30 

13,80 

14,00 

32,70 

traces 

1,60 

30,70 


8*  Minerai  de  zinc.  —  Calamine  calcinée  des  mines  du  Bleymard 
(Lozère). 

Échantillon  moyen  d'un  lot  de  600  tonnes. 

Zinc  p.  100 28,50 


§2.    —   C.VLCAIRES    BITUMINEI'X. 


!•  Échantillons,  au  nombre  de  cinquante-huit,  provenant  des 
recherches  d*asphalte  d'Avéjean,  commune  de  Saint-Jean-de- 
Maruéjols  (Gard). 

Ces  échantillons  ont  été  prélevés  sur  une  couche  d'asphalte 
de  11*,87  de  puissance  traversée  par  un  puits. 

La  couche  est  située  dans  les  calcaires  de  Tinfra-tongrien. 
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meltent  en  effet  rbaqiie  armée  i»  de  nuinfireux  jeunes  gons 
de  80  préparer  aux  L'arriorês  do  l'industrie. 

L'École  des  Mines  do  Mfwlrid  est,  k  vrai  dire,  la  seiili> 
Ecole  d'l£spagno  qui  donno  ù  la  fois  un  oiisoîj^noinent 
ujiuplol  [joiir  les  Mint's  et  lu  Métallurgie;  c'est  plie  qui 
a  le  pliia  de  puiab  ctimmunii  avec  nos  ^nles  fraitcsi'^»-'^ 
de»  MineH.  Ï^ha  iiV'^losd'IngéiiidtirsîndftstricIsrossomblent 
plus  à  rÉcule  corili-idu  des  Arts  et  Manufactures  ;  mais, 
connue  pour  celte  dernière,  certains  de  ses  éllivo»  sa 
dirigent  plus  tard  vers  les  exploitations  minières. 

Nuits  avons  rvniii  dans  la  nuit;  qui  vu  suivre  les  indica- 
tions que  nous  avons  recueillies  non  seulement  sur  l'École 
den  Minoa  do  Mudrid,  mais  encore  sur  celle  do-s  Ingé- 
nieurs indiLstrielti  de  Uilhao  qnî,  fccoinuicnt  ouverte,  ost. 
tant  par  les  prugrunimes  que  p&r  l'esprit,  conçue  dans  lu 
seaa  le  plus  moilerne.  Noua  passerons  aiiccesâivciD&iiti-i) 
revue  ces  deui  «'■taldlssements. 


MISES  on  >[Ai)i!irj. 


Il  y  a  .-ncnn;  |hmi  damioes.  cVlail  h  Almadon,  mi  se 
trouvi'  arini>ll<Mi]cn(  nue  lù-ole  de  capata/  mi  laailrt.'^- 
minoiir'M,  ciuMlait  insi;illih'  J'Kixilt'  (lew  Mines  espagnole. 
Tran-lV'ivu  .l.>|>iiis  ;i  Mailrid,  elle  l'ccupe  depuis  deux.  an> 
ii[i  l'diliri:  ^'l^nq^l^K■ux,  t!'l(iigiié  du  renti'o  de  la  ville,  sac 
la  lat-<' r;dl.'  <U-  Ki.'s  Itusi^s,  édilice  dans  la  constnation 
diii|inl  1111  ;i  |irnl-ù(r..>  eu  [iliis  cu  \  ne  les  qualiU's  ari.'lii- 
iciMiiralrs  iim*  la  .'iiiKiiuililO  de>,  dispositions. 

f;i;i-.ili.'  drs  MiiK-.  di'  Madrid  a  pour  liai  de  donnt-r 
riii>ii  iirtinii  HTliiiiijiK;  siipiT-icHi'c  ;i  un  certain  iKinilu'r 
■  k-  Jrmu-  ^:,.!is  .iiii  .■iilLvnmi  dims  W-  Corps  des  Miuo> 
L'-^iiii^iU'l,   lia    >!■   di'>iini.Mont  aux  carrîèi'cs  indut-trielles. 
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le  plus  souvent  après  un  stage  plus  ou  moins  long  an  ser- 
vice de  rÉtat.  Elle  est  régie  par  le  décret  royal  du 
23  février  1901,  qui  a  voulu  y  réaliser  un  enseignement 
aussi  pratique  que  possible  ;  sans  arriver  à  la  solution 
discutable  de  certains  grands  établissements  techniques 
américains  où  les  classes  orales  sont  limitées  au  strict 
minimum  et  où  Ton  fait  construire  aux  élèves  de  véri- 
tables machines,  on  a  beaucoup  condensé  les  cours  théo- 
riques, et  développé  autant  que  possible  les  exercices 
d'application. 

I.  Conditionfi  d'entrée.  —  Tout  candidat  à  TÉcole  de 
Madrid  doit  être  Espagnol,  avoir  au  moins  seize  ans  et 
réaliser  les  conditions  d'aptitude  physique  au  métier  do 
mineur,  c'est-à-dire  ne  présenter  aucune  infirmité  ([ui 
rende  difficile  Taccomplissement  de  ses  devoirs  (l'ingé- 
nieur; un  certificat  médical  doit  le  constater.  Il  lui  fiiut 
également  prouver  qu'il  possède  les  connaissances  requises 
pour  Texamen  d'études  secondaires  qui  est  l'équivalent 
de  notre  baccalauréat,  soit  en  présentant  le  diplôme  cor- 
respondant, soit  en  subissant  devant  un  jury  spécial  des 
interrogations  sur  l'histoire  générale,  l'histoire  d'Es- 
pagne, la  géographie  et  la  langue  espagnole. 

Après  la  réalisation  de  ces  diverses  formalités  vient 
Texamen  proprement  dit  d'admission,  portant  sur  l'arith- 
métique, l'algèbre,  la  trigonométrie  et  la  géométrie  ana- 
lytique h  deux  et  à  trois  dimensions,  sur  dos  matières  à 
très  \ye\\  près  semblables  à  celles  demandées  à  rentrée 
des  Écoles  de  Paris  ou  de  Saint-Klionne.  Il  n'est  exigé 
aucune  connaissance  do  physique,  chimie  ou  gt'ométrir 
descriptive,  dont  l'étude  fait  partie  des  cours  i)rofessés  i\ 
l'École;  par  contre,  il  faut  avoir  des  notions  do  (h^:^siii 
linéairr»,  et,  nous  en  verrons  phis  loin  le  motif,  uneconnai-^- 
sance  approfondie  de  la  langue  française. 

La  façon  dont  se  passent  les  examens  est  tout  h  fait 


409  l'école  des  minbs  de 


particulière;  sur  chaque  matière,  il  3'  a  un  écrit  et  un 
oral,  et  les  épreuves  se  subissent  ilana  un  ordre  dêter- 
mint^,  étant  entendu  qu'un  échec  dans  l'une  empêche  de 
passer  à  l'examen  suivant.  C'est  ainsi  qu'après  un  pre- 
mier examen  d'ai'ilhmétiqiie  et  algéhre  élémentaires,  en 
Tiendra  un  de  ^'^'^uiélrie,  puis  celui  d'alpèbre  supérieure 
Gt  de  trigonométrie,  enfin  celui  de  (îéométrie  analytique. 
Il  faut  '^tre  re<,'U  dans  toutes  ces  matières  et  également 
subir  avec  succès  le»  épreuves  de  doâ»in  linéaire  et  de 
langue  française  pour  pouvoir  entrer  k  l'École.  Maia  l'on 
ne  mot  aucune  restriction  au  temps  nécessaire  pour  ob- 
tenir les  différents  certificats  d'approbation.  Les  jui-ys 
d'examen  ont  chaque  année  deu.t  sessions,  en  juin  et  en 
ïtcplembre,  dans  lesquelles  se  présentent  les  candidats  ii 
leur  volonté. 

Une  telle  manière  do  procéder,  qui  supprime  tout  clas- 
sement à  l'entrée,  tient  à  ce  que  jusqu'ici  on  n'a  pas 
encore  eu  besoin  de  limiter  lo  nombre  dct  élèves  à 
l'École  ;  les  locans  sont  suffisants  pour  permettre  à  tous 


rpiix  (|ui  sont  reçus  i-h 

\'\w  --iniii'f  (l'I  ils  dépasflptil  rare 

inerit    nin'   qiiin/iiinc} 
<-t   oxnvi.vs.   II   n\-u 

e  suivre  rorTiiiiodi'-mciit  les  cour 
^t    pas  moins   vi'ai    ijmi>    r.Ttaiii 

,liv>Ts  .-xariiciK  ;i\;uit\ 

iuut  et  un  ans  révolus  cl  eu  looiii 

do  iroi^  ^iiis,    SMiis  ;ivni 

sulii  d;ius  di-ux  cpi'fuv<'s  .i.nsé 

niliv.-s  MM  rrUc;-  mo'  il 

>■  même  partie  <lu  jirofrramme;  iln 
m:m'  éli.'vos  ofliciols  ou  interno 
iriiri's  seront  dc^  élèves  externes 

l  lill 


II.    Organisation    générale   dea   études.  —  Examens.  — 
Diplômes.  —  l."s  inMimissancf^  <'xii:r>ns  à  Tontivc  cuiiit, 

rl,-ir  .!,■   n  .lujiv    Ir.  rn,ir«  ll„;o:i,|ii..<,    Ir  lom|is  lolal  de 
srjuiir  ,1,-  él;-Vf~   il   iTv-oIr  »iiil  ]iliis  .■.,ii»i(loral)Ii'  (|ii'c» 
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France.  Le  cycle  des  études  comprend  six  années;  les 
deux  premières  correspondent  à  des  cours  d'instruction 
générale  théorique,  les  autres  aux  cours  d'application. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'il  y  avait  deux  catégoriesd'élèves, 
internes  et  externes  ;  occupons-nous  des  premiers  :  ils  sont 
assujettis  à  des  heures  de  présence  déterminées,  doivent 
assister  à  tous  les  cours,  exercices,  etc.,  du  programme 
et  subir  à  la  fin  de  chaque  année  des  examens  sur  les 
matières  enseignées.  Ces  examens  se  passent  au  mois  de 
juin,  et  une  session  en  septembre  permet  aux  ajournés  de 
la  première  de  tenter  à  nouveau  la  chance.  La  sixième 
année  se  termine  en  plus  par  un  grand  projet,  après 
lequel  les  élèves  reçoivent  le  diplôme  iVIngeniero  de 
Minas, 

La  longueur  des  études,  la  non-obligation  du  service 
militaire  personnel,  que  Ton  soit  diplôme  ou  non,  font  que 
beaucoup  d'élèves  abandonnent  av^int  Texpiration  des  six 
ans,  et  il  est  rare  de  voir  arriver  plus  de  huit  élèves  officiels 
aux  examens  finaux.  Bien  que  Tonne  promette  pas  abso- 
lument une  place  dans  les  services  de  l'État  aux  élèves 
officiels  diplômés,  néanmoins  la  plupart  de  ceux-ci 
peuvent  entrer  dans  le  Corps  des  Mines.  Les  postes  d'In- 
génieurs de  rÉtat  sont  en  eff*et  beaucoup  plus  nombreux 
qu'en  France  et  le  passage  dans  l'industrie  privée  très 
facile,  aussi  considère-t-on  souvent  ces  postes  comme  des 
situations  d'attente.  Au  bout  de  deux  ans,  on  peut  deman- 
der un  congé  qui  ne  fait  perdre  aucun  droit  à  l'avance- 
ment, sous  la  seule  réserve  que,  lors  de  la  promotion  au 
grade  d'Ingénieur  en  chef,  on  fasse  un  nouveau  stage  de 
deux  ans  dans  les  services  publics  ;  ce  stage  est  d'ailleurs 
singulièrement  facilité  parle  fait  que  deux  années  de  pro- 
fessorat à  Almaden,  Mièrès,  etc.,  où  il  y  a  des  Écoles  de 
maîtres-mineurs,  suffisent,  et  les  obligations  des  profes- 
seurs dans  ces  écoles  sont  très  réduites. 

L'élève  ayant  perdu  son  titre  d'élève  officiel  par  mesure 
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diseîpUtiairt'  ou  v  avant  renoncé  peut  continuer  «es  <'rtiiilos 
daos  lacalégnrie  dea  élèves  litire»,  pour  lesquels  racole 
e»t  une  vi-:ùe  I''nciiUé  ot  qui  doivent  simploDient,  en  fîji  de 
compte,  avoir  satisfait  k  tuus  les  eoumens  pour  pi'étendrc 
au  diplôme  iV Inffeniem  de  Minas;  itiais  le  diplôme  olitci 
dans  ct'â  conilitiuii»  Jto  confère  aocun  droit  à  entrer  au 
Bervi<7«  de  l'Ëlnt. 

Los  examenA  de  p»!iSHge  d'ane  année  ;t  l'autre  xont 
Rliliis  pour  cliiiqtie  matière  ilpvnnt  un  jury  ctirnposi;  de 
trois  profesKOMrs,  dont  relui  du  cours  coiisidii'*!.  Lee 
^èïes  inU-'rnos  sont  classt'*  suivant  las  uulus  qu'ils  unt 
uht(«luic!t  ;  tout  ^xtjrcice  fait  daim  le  courant  de  raiiuée, 
toute  )Htenv)g;ttif)n,  donne  liea  h  une  note  ialerveuant 
dans  lo  ralful  définitif  des  points  de  fin  d'année. 

Pnnr  l'éi^hf^lle  des  notefi,  on  distin|nic  les  cours  dils 
«i;iertiti([ue!<,  les  jirojcts  H  iess  jonmanx  de  voyage,  des 
exerricoa  pratîqu()s,  travaux  f^iiphlquos  ot  coura  de 
langues  vÎTaotes,  Pour  les  prennera,  on  cote  de  0  à  20; 
polir  k' s  antret*,  de  0  k  12,  Toute  note  inférvânrc  k  10 
diiriR  le  premier  ea».  h  6  djins  le  sooond,  Torce  IVIêve  à 
se  lefir'éseiiter  pour  l'examen  à  la  session  suivanle,  pour 
rcM'i-ciio  à  redoiihler  l'année.  Il  est  pourtant  une  déro- 
^■iû-ju  a  ectle  iv^fle  :  si  l'olrvo,  Icirs  de  la  ivprise  ili^s 
efiius,  u"a  l'i'liiiué  qui'  dans  une  seule  des  uialiéres  eol-'-es 
d.'  Il  à  2"  im  dans  deuv  de  relies  e.,lée^  de  U  a  1-^  ..u 
eiiliii    daii^  deux    niariiTes  de   trniuiH'.s  diiïéreiils.  il    peul 

avaiii  dr  |>:i-M.|- les  examens  df>  c.i-U<-   u(,nvelle  année.    U 
duii  >^,iJ,rMii-e  :,  eeiix  .-il  relafd. 

Tu  l-ifal  rlr>  p-iuils  .st  l'ail  u  la  lia  de  eliaque  année 
d\lUiles  eu  Miuliiiaiil  les  peiills  oiiloLiUS  depuis  l'elllrée  a 
ri;ei.li.  ;  sitiv.inl  le  lulal.  l'édi-ve  reçoit  une  des  trois  quali- 
iic:ili(ins  suivaiUes;  so/ircauliriite  Isnpérieur).  diui/  hiieiio 

11  e\i>ie  a  Madrid   nue  inslitulioii  iKirLiculièi-e,  e'e,-t  la 
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^aja  de  praticas  ou  caisse  de  pratique,  qui  a  pour  but  de 
subvenir  aux  frais  des  voyages  d'instruction,  aux  dégâts 
commis  par  les  élèves  à  Tintérieur  deTEcole,  à  certaines 
dépenses  de  renseignement  (produits de  laboratoires,  etc.) 
concun'cmment  avec  les  subventions  de  TÉtat.  Cette  caisse 
est  alimentée  par  un  versement  obligatoire  de  200  pese- 
tas par  élève  et  par  an  et  par  des  dons  ou  legs  de  parti- 
culiers, de  sociétés  ou  d'entreprises  industrielles.  Elle  est 
administrée  par  une  comnussion  composta)  du  directeur  et 
du  sous-dii*crteur  de  TÉ^'-ole,  de  trois  professeurs  et  de 
trois  élèves  officiels  élus  par  leurs  camarades.  Cette  com- 
mission administrative  est  contrôlée  annuellement  par  le 
-conseil  de  TÉcole. 

Elèves  lihres.  —  Les  élèves  libres  ou  externes  sont 
admis  à  suivre  les  cours  qu'ils  désirent  sur  demande 
adressée  au  directeur;  ils  no  sont  assujettis  à  aucune 
présence  obligatoire,  il  est  d'ailleurs  prévu  qu'on  cas 
d'insuffisance  des  locaux  rentrée  des  salles  peut  leur 
être  interdite.  Ils  ont  la  faculté  d  assister  aux  exercices 
pratiques,  mais  doivent  alors  faire  partie  de  la  caja  de 
praticas  comme  les  élèves  internes.  Us  passent  des  exa- 
mens sur  les  matières  du  programme  dans  les  conditions 
précédentes  et,  s'ils  n'ont  pas  suivi  certains  exercices 
pratiques,  le  Conseil  de  l'École,  sur  leur  demande,  fixe  la 
manière  dont  on  s'assurera  qu'ils  en  ont  une  suffisante 
habitude.  S'ils  ont  satisfait  à  toutes  les  éprouves  du  pro- 
gramme, ils  recevront  un  diplôme  d'ingénieur  des  mines. 

Mais  les  élèves  libres  peuvent  aussi  se  contenter  de 
passer  des  examens  sur  certaines  matières  qu'ils  estiment 
devoir  leur  être  plus  particulièrement  utiles,  et  les  seules 
conditions  imposées  dans  ce  cas  sont  qtic  le  passage  d^m 
examen  déterminé  soit  précédé  d'une  série  d'autres, 
variables  suivant  l'examen,  ot  que  nous  indiquons  plus 
loin.  Ils  reçoivent  alors  un  certificat  constatant  qu'ils  ont 
subi  avec  succès  l'épreuve  ou  les  épreuves  considérées. 


il2  LKl'OLË   DRS   MINES   OB   HAPK[1> 

Sixième  anné^. 

'■""'  pi>r»n>iK> 

ExploilatioQ  des  miii<?s 

et  pliuis  souti'rraiiis.     i 
Mélalliii'ijie»  diverses..     3 

Éleflrkilé 3 

Coniptahilité 3 

ïiital  iks  cours  par  semaine ...     Il 

Les  travaux  prati([ueH  sont  très  diiveliipp^s  ;  en  pre~ 
iiiîîîro  aiiii^-c,  cc!  sont  ries  applications  Hirortes  do  leçons 
orales,  proMorncs  {l'analyse  ou  d«  mécanii]iic,  épures, 
lavis,  etc.  En  douxifime  année,  doa  manipidatinns  cora- 
ptétent  les  conrs  de  physicine  et  de  micniscopie,  des 
levés  du  plans  cL  lo  tracé  d'une  méridienne  t-elui  de 
topographie.  La  troiaiènio  comproiid  des  croquis  de  ma- 
chines, soit  h  l'Écolo,  soit  dans  les  usines,  des  vteited 
industrielles  dans  la  capitale,  en  particulier  colle  du  labo- 
ratoire d'essais  des  ingénieurs  militaire^!,  du  travail 
d'atelier  (montage  ot  maniement  des  inachines),  enfui  un 
'"-projet  de  njarhînes.  En  quatriî'me  année,  à  des  exercices 
i|i'  clûiiiie,  il  dos  travaux  pratiques  de  scieni'os  naturelles, 
:i  des  visites  do  laljoi-atoiros  île  chimie  on  ajonto  qiiohiiu' 
\>CM  de  dos>iii  grapliiquc,  (|ue  l'on  ii'avail  d'aillours  j^as 
aliaiidiiiiiK'  011  trnisiornc  année. 

i-;„ci,„,.ii:., 


xièine  années,  les  visites 

ndosirielles 

inouïes  ;  en  riin[iiiOtiir, 

1,;    rulir,    dr 

ransporis  est  la  rai^nn 

\r.    visiles    à 

X   -ajvs   de   Madri.i;   d 

s    e>sais   du 

iTHrole,  l.-s  iiianipidatio 

ischinii'pies 

la  tÎN   de  l'anuéc,  les  él 

'ves  doivent 

iwIrucli'Mi   sur   le<|Uol  i 

s   n'uielteiit 

•  Itu^i    lequel   ils   voient 

h's    ateliers 

iiiiqne,  dos  u^^ioes  sidt'n 

r;,'iiliiev.  iIl's 

s   cjiinïiqiios  ol   ('liiilii'i 
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En  sixième  année,  les  travaux  pratiques  sont  très 
nombreux  ;  des  exercices  ou  des  projets  sont  faits  sur 
Texploitation  des  mines,  rélectricité,  la  comptabilité; 
les  travaux  de  lal)oratoire  se  continuent  avec  addition  de 
Tétude  d<is  machines  électriques  ;  le  musée  de  l'École 
possède  des  modèles  bien  conditionnes  d'appareils  métal- 
lurgiques ;  les  travaux  de  topogiaphie  des  années  précé- 
dentes sont  complétés  par  des  exercices  de  report  do 
plans  à  la  surface  et  de  démarcation  ;  les  usines  et  les 
tramways  électri([ues  de  Madrid  sont  également  l'objet 
de  visites.  Un  voyage  d^instruction  termine  Tannée, 
voyage  où  Ton  a  siu'tout  en  vue  l'étmle  d'un  district 
minier  et  métallurgique,  du  captage  des  eaux,  des  ti'aus- 
ports  de  force,  et  le  levé  des  plans  souterrains. 

Enfin,  le  séjour  àrEcoIe  se  termine  par  le  projet  final, 
dit  de  tin  de  caiTière. 

Les  visites  d'usines,  les  voyages  d'instruction,  se  font 
sous  la  conduite  des  professeurs  de  l'École  :  cela  n'a  pas 
d'inconvénient  ici,  le  ti'ès  faible  nombre  des  élèves  de 
chaque  promotion  permettant  môme  dans  ces  conditions 
une  visite  des  installations  approfondie  et  profitable  à 
tous.  On  devra  envisager  plus  tard,  si  le  nombre  des 
élèves  vient  à  augmenter,  comme  on  l'espère,  une  modifi- 
cation à  ce  régime . 

Laboratoires^  musées,  etc.  —  Les  installations  de 
l'École  au  point  de  vue  des  exercices  pratiques  com- 
prenneut  actuellement  des  laboratoires  de  mécanique  et 
d'électricité  assez  bien  installés,  avec  machine  à  vapeur, 
chaudière,  moteur  à  gaz,  miichines-outils,  appareils 
d'essais,  dynamos,  etc.,  que  les  élèves  sont  succ^îssive- 
ment  amenés  à  conduire.  Bien  que  ces  hxboratoires  soient 
beaucoup  plus  perfectionnés  que  ceux  de  certaines  de  nos 
écoles,  on  songe  pourtant  déjà  à  les  développer  i)0ur 
familiariser  encore  plus  les  élèves  avec  le  maniement 
des  diiférents  types    de  moteurs    usuels.  Un  crédit  de 
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300.000  pesetas  serait   demandé  dans  ce  but    au   floii- 

vernement. 

Les  collections  de  minéralogie,  paléontologie,  etc.,  no 
comprennent  que  des  échantillons  courants;  le  musée  do 
la  carte  géologique  d'Espagne,  qui  est  remarquablement 
bien  fourni,  permet  aux  étudiants  de  trouver  les  complé- 
ments utiles  ;  les  appareils  de  géodésie  et  de  topograpliia 
sont  des  types  les  plus  parfaits  et  en  nombre  largement 
siifftsant  pour  les  besoins.  Enfin,  le  musée  d'exploitation 
des  mines  et  de  métallurgie,  grâce  aux  dons  des  indus- 
triels, comprend  des  modèles  très  bien  faits  de  Ions  les  ap- 
pareils employés  ou  susceptibles  d'être  employés  en  Es- 
pagne (fours  à  cuivre,  à  plomb,  à  mercure  ;  fours  Martin 
oscillants,  hauts  fourneaux,  wagons  àdéchargement  auto- 
matique, etc.). 

Les  laboratoires  de  chimie  n'existent  pas  encore  k 
l'École  de  Madrid  ;  provisoirement,  les  élèves  travaillent 
dans  des  salles  peu  confortables  situées  dans  un  bâtiment 
annexe  oEi«st  installé  le  laboratoire  industriel.  Trois  ingé- 
nieurs du  Corps  des  Mines  espagnol  au  moins  son!  affectés  h 
ce  dernier  laboratoire;  ils  s'y  livrent  à  des  recherches  per- 
sonnelles on  à  des  essais  et  analyses  de  minerais  payés  par 
les  intéressés  suivant  un  tarif  peu  élevé.  Le  laboratoire 
industriel  constitue  une  fondation  pour  laquelle  aucun  sub- 
side de  l'Élat  n'a  été  ou  ne  sera  nécessaire  ;  des  cabinets 
de  travail  fort  bien  disposées  y  ont  été  établis;  les  ajipa- 
reils  les  plus  perfectionnés  sont  à  la  disposition  des  ingé- 
nieurs, qui  peuvent  ainsi  travailler  dans  dehonnes  condi- 
tions ;  la  place  est  seulement  un  peu  mesuréeactuellomeut 
par  suite  de  la  présence  des  élèves  de  l'École  des  Mines. 

Projet  <fr  /in  ih  carrière.  —  Une  fois  passés  tous  les 
examens  de  la  sixième  année,  il  osl  il(inné  à  chaque  élève 
un  texte  de  projet  qu'il  aura  à  étudier  depuis  le  milieu 
de  juin  jusqu'au  15  octobre,  date  à  laquelle  il  doit  être 
nécessairement  remis.  Ce  projet  sera  discuté  devant  \\n 
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jury  spécial,  qui  tiendra  compte  dans  la  note  donnée  non 
seulement  de  son  caractère  pratique,  mais  dans  une 
large  mesure  aussi  delà  correction  et  de  la  concision  du 
texte.  Il  semble  d'ailleurs  qu'à  Madrid  comme  dans  beau- 
coup d'autres  écoles,  on  ait  tendance  à  donner  aux  élèves 
des  sujets  trop  étendus  à  traiter;  de  plus  il  est  difficile  de 
s'assurer  que  le  travail  remis  par  l'élève  est  bien  son 
œuvre  personnelle,  et  c'est  pour  cela  que  l'on  projette  de 
modifier  les  conditions  actuelles  et  de  prendre  une  solu- 
tion très  rapprochée  de  celle  adoptée  à  Bilbao  et  que  nous 
verrons  à  propos  de  cette  école. 

IV.  Personnel  enseignant.  —  Lé  nombre  des  professeurs 
est  de  17,  entre  lesquels  les  cours  sont  répartis  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Analyse  et  Mécanique  rationnelle  ; 

Physique  et  Thermodynamique  ; 

Topographie  et  géodésie  ; 

Droit  administratif,  économie  politique,  comptabilité  ; 

Chimie  générale  et  industrielle  ; 

Mécanique  appliquée  et  machines  ; 

Chimie  analytique  ; 

Zoologie,  Botanique,  Paléontologie,  Sources  et  captage  des  eaux  ; 

Minéralogie  et  Pétrographie; 

Construction  et  transports; 

Métallurgie  et  préparation  mécanique  des  minerais  ; 

Électrotechnique  ; 

Travaux  graphiques  ; 

Géométrie  descriptive  ; 

Exploitation  des  mines  et  top*ographie  souterraine  ; 

Allemand  ; 

Anglais. 

Les  professeurs  sont  ordinairement  m3mbresdu  Corps 
des  Mines  et,  pour  être  attachés  àl'École,  ils  doivent  dans 
ce  cas  en  être  sortis  avec  une  des  qualifications  de  .vo- 
btesaliente  ou  muy  bueno,  avoir  été  au  service  actif  pen- 
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(ïant  une  diir^e  mirrima  tte  rîn<i  ans  et  iivoir  6U^  trois  aiis 
un  Hos  cinq  proffssRnra  auxiliaires  (iiùremphii-ent.,  fjiinrul  il 
y  a  busoiii,  les  profoRsWirs  titulaires. 

IndOpendaitiment  'tos  cours,  dn»  cxwcicos  pnitiqtios  et 
des  voyages  d'iiislrHotion  qw'ils  mit  à  dirigw,  tin  tm  deux 
professeui'e  sont  en  oairn,  chR^nt^  snnée,  chargés  pur  lo 
Goavtîrnenient.  snr  la  ppoposilion  d«  Conseil  de  l'École, 
de  faire  desroyagesd'MiKles  en  Espagne  et  à  l'éti-anger 
pendant  les  mois  do  vaeances  :  la  bntde  ces  vovagos  est 
eu  géntiral  la  "rinite  d'Écoles  dlrangferes  el  la  rechercho 
des  niodificatîonB  utiles  à  Hpportt-r  à  renBeigiicmcnt  à 
Madrid.  Les  frais  de  rew  voyages  sont  h  la  cliar-go  île 
l'Ëtat  ;  il  on  est  do  mâine  dcH  ilépeincs  pijur  l'impression 
des  mdiiioiros écrits  itce  snjot. 

Une  charge  particulière  imposée  au  personne  exaei- 
gnant  est  la  suiv.inte  ;  quand  il  n'existP  sur  la  matière 
professée  aucun  livro  espagnol,  le  pi-ofeaseur  peut  être 
obligé  do  l'écrire;  il  lui  est  accordé  pour  cela  un  laps  de 
temps  do  dix  arinéus  ;  tutis  les  trunte  nida,  va  quart  de  cci 
oiivfni.fl'  iliii(  Atrc  r-iivin,'  à  l'imprension.  qui  est  faite 
par  les  soins    do  Tlxtilo.   On  espère   ainsi  obtenir  asse;; 

foudarin'iii;ili'^.  il  I'.kiI  d'aillcni's  ajouter  i|ne,  rtimrno  c.f]^ 
MO  pra(ii|tH'  diiiis  do  iio;iilireii-ics  écolo.';,  oorluins  i;imrs 
sniil  :iiilii-i-;ipliii>s  m  uiis  ii  la  disposition  des  i'Ii'>vos. 

I,r  liiLc.iriic  i|i'  rÉcoK' est  uii  iri}ronienr  OM  cliolMo  pn'- 
iiii;Tr  ([;i,M-  d<'s  Mines;  il  pcu(  ôtr.>  suppléé  pnr  In  plu- 
aui  ii[i  ,|r>,  prufebriour^  appartouaiit  égale  ni  ont  au  ('urp- 
dos  Miiu'^,  V\\  <'.mM'iI  coinpns/.  de  i'.us  los  professeur-; 
s-nrrn|"'  -h'  l'A. Iiiiiiiisira iLm    -éiiénilo   .U-  VÈrnW.  (:hM[\H- 


\ .  Frais  d'études.  - 
lunieril  irratuil  on  lo 
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(lits;  les  élèves  internes  versent  urte  somme  de  200  pe- 
setas pour  les  exercices  pratiques  et  les  frais  de  voyage, 
comme  nous  Tavons  vu  déjà. 

VI.  Enseignement  libre.  —  Nous  avons  indiqué  comment 
les  élèves  libres  pouvaient  suivre  les  cours  de  IFlcolo  et 
passer  les  examens  correspondante.  Nous  donnerons  sim- 
plement ci-dessous  la  liste  des  examens  auxquels  on  ne 
peut  se  présenter  qu'en  justifiant  de  certaines  connais- 
sances. 

Pour  pouroir  sabir  l'examco  de  :  fl  faut  avoir  ité  admis  en  : 

Calcul  iuilnité&imal Examens  d'entrée. 

Mécanique  rationnelle Ckilcul  infmitésimal. 

Géométrie  descriptive Examens  d'entrée. 

Physique —  et  mécanique 

rationnelle. 

Topographie Examens  d'entrée. 

Droit  administratif — 

Chimie  générale Physique. 

Mécanique   appliquée  et   ma- 
chines   — 

Chimie  analytique Chimie  générale. 

Zoologie,  Botanique,  Paléonto- 
logie  , Examens  d'entrée. 

Minéralogie Chimie  générale. 

Construction  et  transports.. . .     Mécanique  appliquée,  minéralo- 
gie. 

Métallurgie  générale  et  sidé- 
rurgie      Mécanique  appliquée,  chimie  ana- 
lytique, minéralogie. 

Géologie  générale Zoologie,  Botanique,  Paléontolo- 
gie, Minéralogie. 

Sources  et  captage  des  eaux. .     Géologie  générale. 

Exploitation  des  mines Topographie,  consiruclion,  soui- 

res. 

Métallurgies  spéciales Métallurgie    générale,    construc- 
tion. 

Electrotechnique Physique,  mécanique  appliquée. 

Comptabilité Droit  administratif,  exploilaliou 

des  Mines. 


ÉCOI.E  D  INGENIKURS  INDCSTRIELS  DE  Bri.BAO. 


Tandis  que  l'École  des  Mines  de  Madrid  est  rattachée 
oxclusivetnent  au  Ministcre  de  l'Instruction  publique, 
l'École  de  Rilhao  est  uno  éc^le  provinciale, dépendant  de 
la  Députation  de  Biscaye  et  de  V Ayuntamiento  ou  conseil 
municipal  de  Bilbao.  Elle  Tait  partie  d'un  groupe  de  trois 
Écoles  fonctionnant  sur  un  mode  à  peu  près  semblable  : 
la  pins  ancienne  est  celle  de  Barcelone;  celle  de  Bilbao 
vient  ensuite,  sa  fondation  a  été  décidée  en  189i,  et  les 
cours  y  commencèrent  en  1899;  enfin  l'École  de  Madrid 
ne  s'est  ouverte  que  dernièrement. 

Plusieurs  raisons  ont  conduit  à  choisir  Bilbao  comme 
le  centre  de  l'enseignement  technique  pour  le  Nord  de 
l'Espagne;  d'abord,  de  toutes  les  provinces,  la  Biscaye 
est  avec  la  Catalogne  celle  qui  est  arrivée  au  développe- 
ment industriel  le  plus  complet.  Le  [gisement  de  fer  de 
Bilbao  est  activement  exploité  depuis  île  très  nombreuses 
années;  les  usines  sidérurf^iqucs  installée-;  siu'  les  di'iix 
rives  du  Nervion  donnent  plus  des  Irois  qii;irls  dcsfuntos, 
fors  et  acii>rs  iirudnits  chaque  année  on  Esjiayne  :  le 
(i.inibic  ul  le  débit  .les  cours  d'eau  ijiii  di-s^'eiideiil  drs 
l'vréiii'osy  Miit  t';iil  i*oiistriiire  ilo  noriibreiir=es  usines  bytbd- 
élodriijiics  ;  les  l"abrii]uc.s<rarnies,  de  produits  chiuiii|U('-^, 
lesalolifr.s  de  cuiistructinu  s.-nl  1res  l'réquonts.  On  av;iil 
donc,  aux  environs  immédiats  de  lîilbao,  de  mindireux  su- 
jets d'études  qui  manquent  à  Madrid. 

Déplus,  Bilbao  est  un  centre  polilique  et  intelleoluol. 
("est  j.'L  c;i|>italo  de  la  Biscaye,  une  de  ces  provin<'c;! 
ba-;ques  qui  ont  conservé  leurs  couHnno^^el  leur  lani^iie,  et 
Sf  sDiil  lonjours  considéréos  comme  une  réi,'ioii  m\  peu  à 
]i;iri  d.'iiis  la  plus  grande  E'^pague,  Ses  rolalions  inlern:i- 
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tioualey  lui  permoitent  de  se  tenir  au  courant  d«s  pro- 
grès réalisés  ailleurs.  C  est  aussi  une  des  villes  les  plus 
riches  d'Espagne,  où  les  graiides  entreprises  d'intérêt 
général,  comme  les  travaiix  du  pf)rt,  trouvent  chez  les 
particuliers  des  subsides  généreux. 

Aussi  quand,  le  14  août  1894,  fut  soumis  à  VAt/unta- 
miento  de  Bilbao  un  projet  d'établissement  d'une-*  École 
d'Ingénieurs  induf^triels,  ce  projet  fut-il  approuvé  fadle- 
ment,  et  la  Députation  de  Biscaye  se  joignit  à  la  ville  pour 
faire  une  étude  approfondie  de  la  question,  pour  se  docu- 
menter sur  les  institutions  analogues  de  Framce,  de  Bd- 
gique,  d'Allemagne  et  des  États-Unis.  En  1897  furent 
définitivement  résolues  tontes  les  difficultés  ;  YAyunla- 
miento  do  Bilbao  prenait  à  sa  charge  4-5  p.  100,  la  Dépu- 
tation 55  p.  100  des  frais,  tant  de  construction  que  d':eïi- 
tretien  et  do  fonctionnement  de  l'école  à  créer.  Le  décret 
royal  d'approbation  fut  signé  en  1899.  ■  '" 

La  caractéristique  de  l'École  de  Bilbao,  c'est  que  l'État 
n'intenûont  dans  son  administration  que  le  moins  possil)le; 
elle  pourra  simplement  dans  l'avenir,  si  les  circonstances 
l'exigeaient,  solliciter  son  concours  financier.  La  JuntJL* 
de  patronage  qui  la  dirige  et  l'administre  nomme  les  pro- 
fesseurs après  concours  et  rédige  les  règlements,  qui 
doivent  pourtant  être,  comme  les  nominations  de  profe><- 
seurs^  approuvés  parle  Ministre  de  Tlnstruction  puhliqne  ; 
cette  junte  c»mprenfl  15  membres,  4  nommés  par  l'/ly/m- 
iamiento^  4  par  la  Députation,  4  par  le  Gouverneur  de 
Biscaye,  3  de  droit  qui  sont  les  Ingénieurs  en  ch^f  des 
Mines  et  des  Ponts  et  Chaussées  de  la  province  et  l'Ingé- 
nieur-directeur  des  travaux  du  port  de  Bilbao;  les  fonda- 
teurs y  ont  donc  la  majorité. 

La  Junte  peut  créer  des  cxmrs  supplémentaires  non  pré- 
vus dans  le  décret  royal,  mais  alors  non  obligatoires  pour 
les  élèves,  augmenter  les  laboratoires,  les  musées,  les  ins- 
tallations nécessaires;  elle    exerce  sur  tout  ce  qui  se 
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passe  h  l'École  la  surveillance  comme  bon  lui  semble. 
Dana  l'étiifle  qui  va  suivre,  nous  passerons  rapidement 
sur  les  points  communs  avec  l'Écolo  do  Madrifl;  nous  do 
(lévelopperona  un  peu  que  ce  qui  différencie  les  deux  ins- 
titutions. 

I.  Conditions  d'entrée.  —  Tout  candidat  doit  d'aborti 
ôtrô  Espagnol,  avoir  an  moins  seize  ans  et  connaitro  let* 
matières  du  programme  de  l'enseignement  secondaire 
comme  à  Madrid.  De  plus,  un  examen  spécial  à  l'entrée, 
■analogue  à  celui  de  Madrid,  k  peu  de  différences  prés, 
doit  ôtrosubi  dans  des  conditinnR  identiques. 

Il  y  a  toujours  deux  parties  dans  chaque  examen,  un 
oral  et  un  écrit,  ce  dernier  étant  éliminatoire  pour  l'oral  ; 
aux  épreuves  précédentes  s*ajouten(  celles  de  dessin 
d'imitation,  de  dessin  Unitaire,  de  lavis  et  do  croquis  colé  et 
île  langue  française. 

II.  Ore^isstioti  générale  des  étades.  —  Examens.  — 
BipIOmeH. —  Les  élèves  doivent  assister  k  tous  les  cours 
et  exercices  pratiques;  mais  comme,  àBilbao,  le  système 

du  classement  des  élèves  d'après  le  nombre  de  poiuU  oh- 
lenus  aux  examens  n'a  pas  été  aflopté,  cl  quel'n]!  se  con- 
tente de  recevoir  ou  de  refuser  simplement  k'S  élèves 
aux  examens  subis,  il  a  fallu  trouver  une  sanction  aux 
absences  injustifiées;  on  a  décidé  alors  qu'une  tolérance 
di!  tô  p.  100  d'absences  ii  un  cours  ou  à  un  exercice  dé- 
loi^miné  sernit  seule  ailmise  et  que,  co  chiffre  dépassé,  les 
l'dèves  comparai  (raient  devant  le  Conseil  des  professeur.^, 
qui  pourrait  faire  redoubler  l'année  currespondanle. 

Les  cours  durent  ilu  1"  octobre  au  15  juin,  date  à  la- 
quelle commence  la  pério<lo<los  examens  de  passape  :iiparl 
les  dimanches  et  jours  fériés,  la  présence  est  oblifraloire  de 
lUMif  heures  du  matin  à  midi  et  do  lieux  heures  du  soir  k 
quatre lieureseldemic,  soit  pondant  cinq  heures etdemie. 
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Les  examens  de  toute  nature  se  passent,  comme  a  Ma- 
drid, devant  un  jury  de  trois  membres,  dont  le  professeur 
du  cours  examiné  ;  les  épreuves  sont  publiques.  Elles  com- 
prennent, comme  à  l'entrée,  un  écrit  et  un  oral.  Après 
chaque  examen,  une  des  quatre  qualifications  suivantes 
est  affectée  à  Télève  :  sobresaliente  (correspondant  à  très 
\À&n)^notable  (bien),  aprobado  (passable),  snspenso  {re- 
fusé). L'élève  refusé  peut  subir  à  nouveau  l'épreuve  à 
une  session  suivante,  la  session  de  juin  d'une  année  étant 
suivie  d'une  seconde  en  septembre.  Quand  la  connaissance 
des  matières  d'un  cours  n'est  pas  jugée  indispensable 
pour  suivre  les  cours  de  l'année  suivante,  l'élève  peut, 
malgré  un  second  échec,  continuer,  ses  études. 

Les  élèves  doivent  avoir  subi  avec  succès  tous  les  exa- 
mens du  programme  pour  obtenir  le  titre  d'Ingénieur  in- 
dustriel de  rÉcole  de  Bilbao  ;  mais  ils  peuvent  emploj-er 
pour  cela  un  nombre  d'années  dont  le  nombre  maximum 
n'est  pas  fixé. 

Une  particularité  intéressante  de  TÉcole  de  Bilbao  est 
l'organisation  des  projets  terminaux.  Au  lieu  de  donner  plu- 
sieurs projets  dont  chacun  est  souvent  trop  complet  pour 
pouvoir  être  étudié  sérieusement,  il  n'y  en  a  qu'un  seul, 
court  en  général.  Il  n'est  donné  aux  élèves  que  quand  ils 
ont  subi  avec  succès  tous  les  examens  et  qu'ils  peuvent 
ft'en  occuper  sans  arrière-pensée. 

De  plus,  chaque  élève  a  un  projet  distinct  et,  si  l'on 
demande  de  se  documenter  autant  que  possible  par  des 
visites  industrielles,  du  moins  prend-on  toutes  les  me- 
sures nécessaires  pour  éviter  que  l'élève  ne  puisse  se 
faire  faire  son  projet  à  l'extérieur.  Dans  ce  but,  l'étude 
de  ces  projets  est  divisée  en  deux  stades,  l'avant-proj et 
et  le  projet  définitif .  L'élève  soutient  la  discussion  de  son 
avant-projet  devant  un  jury  composé  d'une  façon  ana- 
logue à  ceux  d'examen.  Il  expose  les  raisons  qui  lui  ont 
fait  adopter  les  grandes   lignes  do  son  installation,  ré- 
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pood  aux    olijecLioiia  qui    lui   sont   (josées,  et   ce    n'est 

(^u'afU'èâ  VÀiile  [U'cmiùj'u  éprviive  t^n'il  peul  Hra   admis   à 

l'ctudo  détiriitivs,  û  i'exocuLioii  des  dcsHitis  nécessaires, 

à  i»oiiis  que  là  jury  qd  juge  olilc  "Q    coiiifiléineat    de 

tj'avail. 

Toutes  les  ûUidos,  tous  les  dG^itia  doivent  se  laire  à 
l'iatà-ieni' ile  rÉenIn,  duiis  îles  salles  délormint^s  ;  enU-e 
l'adoptiou  de  l'avait- projet  et  la  remise  du  [irojol,  défi- 
nitif, il  y  ï  quarante  juui-»  plciuit.  Le  lout  seclAt  pat-  utiu 
disC'UH3k)u  da  màumrB  loraimé. 

Nous  avoua  dit  hub  cliai]ue  élève  a  un  projet  distinct, 
(0  qui  <!>vitc  t[\ie  le»  cutdidats  ne  cuplent  les  uns  liur  les 
aiitros,  mais  ce  qui,  tant  ptnirl&s  dcmoées  quu  pour  la  cor- 
ret'tion,  exige  un  travail  assez  coosiiléi'Bhte  des  profcs- 
tU3iir«.  Couinient  inaintenaiit  cboisit-un  les  lextes  de  pro- 
jetii  ?  Les  professeurs  do»  tlifféronla  cours  susceptibles 
de  donner  lieu  à  des<-tiidâs  particuU^res  dressent,  clinque 
iiiiiiét',  une  liste  do  sujets  possiMcs.  Le.  Conseil -des 
professeurs  examina  cwft  fK-oiKuiitioDat  ficarle  celles  qui 
lui  paraissent  peu  oonv(jnaldf«  et  arrête  finalement  un 
nombre  de  sujets  dilTérents,  lela  que  parmi  eux  on 
|iiiissc  on  lirer  au  sort  trois  par  tlève.  (Vlui-<'i  clioisit 
alors  parnd  les  trois  prujoU  ijiii  lui  sont  ulVerls  celui  qui 
lui  Convient  le  mieux,  soit  qu'il  iiit  dans  »es  éludes 
:i]i]iroroiMli  plus  ou  iLinins  toile  ou  telle  ijraiiclio,  soit  <iu"il 
-a(ilii'  ilc'JH  daii.s  qin'ilt-  imiuslno  11  doit  entier  au  sortir 
d..  n-A-oic-. 

('*■  sysièuif  donne,  ;i  ce  qui  nous  en  a  été  dit,  les 
lucilleui-s  riisultats  ;  los  olives,  plus  livrés  à  ens-niruies, 
donnent  une  iudioation  asse/  exacle  de  leurs  connais- 
sanci's.  La  discussion;!  laqncllo  sont  soumis  ravaiit-projct 
cL  le  projet  leur  permet  de  se  rendre  mieux  compte  rie 
kni's  imperfections.  Il  y  a  pourtant  une  oinlire  au  taldeau  : 
(■erUuns  pnd'essenrs  trouvent  ipic  le  surcroît  de  travail 
iju'il  leur  nécessite  est  trop  considérable. 
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Il  n'est  pas  organisé  de  voyages  d'instruction  pro^ 
premeat  dits  :  on  a  institué  seulement  des  visites  indus- 
trielles sous  la  conduite  des  professeurs  ;  la  région 
environnant  immédiatement  Bilbao  fournit  de  nombreux 
Bttje ta  d'étude,  et  les  facilités  de  communication  que  donn« 
le  réseau  de  voies  étroites  du  Noi'd  de  TEspagn^  per- 
mettent de  courtes  excursions  dans  les  provinces  voisine* 
do  Santander  et  de  Guipuzcoa.  Dans  ces  visites,  les  élèves 
prennent  des  notes  et  des  croquis,  relèvent  des  dia- 
grammes de  machines,  discutent  au  retour  à  Bilbao  le 
bien- fondé  de  telle  on  telle  disposition.  Le  cours  d6 
chimie  appliquée  motive  des  visites  aux  usines  à  gaz,  aux 
fabriques  de  bière  et  de  sucre, aux  distilleries  de  Bilbao; 
le  cours  de  construction  donne  lieu  à  Tétudo  des  chan- 
tiers maritimes,  des  fabriques  de  câbles,  des  stations 
élévaloires,  des  ateliers  de  construction  et  de  montage  ; 
pour  la  sidérurgie,  on  examine  les  hauts  fourneaux,  le^ 
Besseniers,.  les  Martins  et  les  laminoirs  des  u^sines  du 
Nervion;  les  applications  électriques  sont  étudiées  aux 
centrales  de  Luchana  et  de  Bilbao,  aux  fabriques  do 
câbles  ;  la  technologie  mériaiiique  conduit  aussi  aux  fa- 
briques diverses  de  Biscaye.  On  est  donc  dans  une  situa- 
tion très  favorable  à  tous  les  points  de  vue. 

Élèves  libres,  —  A  c6té  des  élèves  qui  suivent  les  cours 
comme  nous  Tavons  indiqué  et  que  Ton  désigne  sous  le  nom 
d'élèves  officiels,  d'autres  personnes  qui  ont  prouvé,  à  la 
suite  d'examens,  posséder  les  connaissances  théoriques  et 
pratiques  qui  font  Tobjet  de  renseignement  de  TÉcole, 
peuvent  également  obtenir  le  titre  d'ingénieur  industriel  de 
rÉcolede  Bilbao  ;  rentrent  dans  cotte  catégorie  les  élèves 
qui  ont  été  admis  aux  examens  d'entrée,  mais  qui  n'ont  pas 
suivi  assez  assidûment  les  cours,  ceux  qui  ont  perdu  pour 
d'autres  raisons  le  titre  officiel,  ou  ceux  qui,  n'ayant  pas 
subi  les  examens,  ont  étudié  les  matières  de  l'ensei- 
gnement de   l'École  en  suivant   par  exemple  les  cours 
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coniioe  auditeurs  ou  élèves  libres.  Les  examens  auxquels 
se  présentenl  ces  élèves  libres  se  passent  dans  les  con- 
ditions précédemment  indiquées  pour  les  élèves  officiels: 
ceux-ci,  d'ailleurs,  lorsqu'ils  sont  refusés  par  un  jury 
d'examen,  ne  sont  pas  autorisé-s  à  se  représenter  immé- 
diatement au  même  examen,  en  abandonnant  leur  qualité 
d'élèves  officiels  pour  devenir  élèves  libres.  On  exige 
qu'ils  attendent  pour  cela  la  session  d'examen  suivante. 

Les  élèves  libres  n'ayant  passé  qu'une  partie  des  exa- 
mens de  l'École  peuvent  se  faire  délivrer  un  certificat 
constatant  les  matière»  auxquelles  ils  ont  satisfait. 
L'entrée  des  salles  de  cours  est  publique,  avec  cette  res- 
triction que  les  places  sont  d'abord  réservées  aux  élèves 
officiels. 

III.  âtndes,  —  La  présence  minima  à  l'École  est  de 
quatre  années  pour  les  élèves  officiels  ;  la  première  année, 
dite  préparatoire,  comprend  les  cours  suivants  (nous  indi- 
quons entre  parenthèses  les  auteurs  recommandés,  comme  . 

nous  avons  dit  que  cela  se  passait  à  Madridl  : 


Calcul  infiniL^simal  ^Sturm» Vi% 

Mt^caniijue  générale  (Flamanli Tl! 

<!i?i>rnélrio  descriptive  (Leroy) 1" 

Chimie 00 

Pliysi(|ui!  g'^nérale  (lîîinol! 89 

Les  trois  antres  années,  dites  spéciales,  se  répartissent 
ainsi  les  cours  d'application  : 
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Première  année. 

Court  dï^çoM  Ouirragres  indiqué* 

Mécanique  appliquée 54  '  Boulvin. 

Physique  industrielle 33  Ser. 

Çonstruclion  de  machines! 62 

Stéréotomie 28  Leroy. 

Statique  graphique 54  Flamant. 

Technologie  mécanique  1 60 

Chimie  analytique 60 

Minéralogie  élémentaire 30  De  Lapparent. 

Cours  par  semaine 13 

Deuxième  année. 

Construction  de  machines  II 93  Boulvin. 

Métallurgie  générale 60  Le  Verrier. 

Électricité  1 53  Dacremont. 

Chimie  industrielle  1 53 

Technologie  mécanique  II 63  Bricka. 

Construction 60 

Cours  par  semaine 13 

Troisième  année. 

Métallurgie  du  fer 90        Ledebur. 

Électricité  II 82        Dacremont. 

Chimie  indush*ielle  II. 85 

Architecture 30 

Économie  politique  et  Législation..  59 

Topographie 28 

Cours  par  semaine 13 

Les  classes  orales  se  font  dans  la  matinée,  rarement 
le  soir  :  les  leçons  durent  une  heure  et  demie,  sauf  celles 
d'économie  politique  et  de  législation,  qui  ne  sont  que 
d'une  heure.  Le  nombre  assez  élevé  des  leçons  tient  à 
ce  que,  comme  à  Madrid,  le  professeur  procède  à  de 
fréquentes  interrogations  pour  se  rendre  compte  de  la 
façon  dont  les  élèves  ont  étudié  le  cours. 

Les  exercices  pratiques  occupent  dans  la  soirée  tout 
le  temps  non  pris  par  les  cours  ;  dans  l'année  prépara- 
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Électricité 13S 

Chimie  iDdusldelle,  Ëconomre  industrielle  et  Législallon.  197(') 

CoDStructioD,  Architecture  el  Topographie 118 

Dessin 60 

Le  nombre  d'heures  de  cours  faites  dans  les  quatre 
années  correspond  ainsi  à  2.200  environ  :  il  est  donc  assez 

élevé  ('*)- 

V,  Frais  d'étades,  —  Les  frais  d'inscription  par  cours 
sont  de  15  pesetas  par  an;  le»  dég&ts  commis  à  l'inté- 
rieur de  l'Ëcole  sont  imputables  aux  élèves.  On  doit  ins- 
tituer des  bourses  pour  les  élèves  peu  fortunés,  bourses 
qui  d'ailleurs  ne  comprendraient  que  les  sommes  néces- 
saires aux  frais  d'inscription  et  aux  achats  délivres.  On 
laisserait  tout  à  fait  de  câté  la  question  de  l'existence 
matérielle  des  élèves. 

Pour  ttinniner,  nous  donnerons  sur  les  résultfttB 
d'examens  un  certain  nombre  de  renseignements  tirés  du 
rapport  sur  le  fonctionnement  de  l'École  publié  en  1901. 

RXAMRNS  d'embée  (examens  scienlifltiues). 


Arillimétique 

\lgFrlire  élémentaire. 

Géomélrie 

Trigonom/'trie 

Algiibre  sup.^iiruie... 
Géoinélrie  analytique. 
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EXAMENS   A   ViCOVt, 


I.  —  Session  de  jain. 
Première  année. 

Eafeigoemenl  ofidtl  EnseigntaiMit  Hbre 

Interits    Reçus  Refusés  Inscrits  Reçut  Reftatés 

Calcul  inflnîtésimal 29        i7  8  7  »  2 

Mécanique 30        10  6  4  »  2 

Descriptive 27        18  a  10  2  » 

Physique 20        13  4  10  3  » 

Chimie 25        18  2  6  1  » 

Dessin 26        20  3  6  1  » 

Deuxième  année. 

Construction  de  machines.    19         8. .  3  »  »  » 

Mécanique  appliquée 2i        11.  »  »  »  » 

Physique  industrielle 16        11  1  i  »  » 

Technologie  mécanique.. .     16        10  2  2  i  » 

Statique  graphique 22        13  2  1  »  1 

Stéréotomie 28        14  4  4  2  1 

Minéralogie 21        18  »»  3  2  » 

Chimie  analytique 24        13  5  1  1  » 

Troisième  année,. 

Construction  de  machines.     12         9  1  »  »  » 

Technologie  mécanique...     13        12  »  »  »  » 

Construction 12        11  1  »  »  » 

Métallurgie  générale 18        14  2  »  »  » 

Chimie  industrielle 13          8  2  »  »  )> 

Électricité 13          7  2  »  »  » 

Quatrième  année. 

Sidérurgie 4          4.  »  »  »  » 

Technologie  mécanique...      4         4  »  »  »  » 

Électricité 4         2  2  »  »  » 

Architecture 4         4  »  »  »  » 

Économie  et  Législation. ..       4         4  »  »  »  » 


Calcul  inHnitâsbnul 12  6 

Mécanique 20  6 

Descriptive 9  3 

Physique ,  .       7  4 

Chimie 7 

Dessin i  >• 

Deuxiitne  annr^e. 

r.onstructiou  de  machines.  Il  6 

Mécanique  appliquée i'i  7 

Physiqufl  induslrielle H  S 

Technologie   mécanique...       (•  2 

Statique  graphique 9  3 

.Stéréotomie U  2 

Minéra1o|ie 3 

Chimie  analytique... Il  2 

Conslinctioii  de  machines.       3  2 
Tfdiiiuloi;!.-  Tm-canique...       I 

C.itislni.Uioii 1  I 

Métalhiruie  g^'iu-rale 4  .1 

riiiTuif  iii.histrielle '■<  -' 

KkxtiicH.-- ti  3 

OiialiU-ine  anxév. 


li^oi 


I  I..- 


.■lnllri.'s    M'   rapiiurloiit  ;i    l;i    ]irc'iiiii.'ro    :iiiiii'C 
iii'iiit'iit  iiucniJil  ;    ilcimi^,   l'Ecole  a  juis   un  dt" 
■iil    jihis  yiaml  iju;iiit  nu  iintnhre  <1es  l'-Uvps  ;   ( 
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<:hiffres  n'en  sont  pas  moins  intéressants  et  montrent 
quel  fort  déchet  subissent  les  promotions  aux  examens 
de  passage. 

Les  nombres  d'élèves  officiels  inscrits  dans  la  seconde 
année  de  fonctionnement  normal  furent  de  34, 19, 16  et  9  ; 
ils  donnent  une  idée  assez  exacte  des  éliminations  suc- 
cessives ;  quant  aux  éliminations  à  lentrée,  en  quatre 
années  consécutives,  on  a  eu  les  chiffres  suivants  : 

Nombre  K:«™k,« 

desinscnptions  .       j..  .u-  Proportion 

pour  les  extmens  ^ 

p.  100 

333  4  56  47 

2574  373  14 

276i  60 i  22 

2189  547  25 


I  43-1 

F 

K  1°  MàKPaw  rf* «rtwiniwa. — SlihinB  das  travaux  de  recherches 

de  RedoTides.  comiijunf^  de  Chirac  fl^iêre). 
Filon  daDS  les  gariss. 
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BULLETIN  DES  TRAVAUX  DE  CHIMIE 

■sicuTis  IN  1904 

PAB    LES   INGÉNIEUTIS   DBS    MINES 

DANS    LES    LABORATOIRES    DÉPARTEMENTAUX. 

1.  —  LABORATOIRE  D'ALAIS. 

Travaux  exicutia  pu-  M.  Cocokard,  CoutrALeur  des  Mines, 
sous  la  direclion  de  M.  Ntnitv,  Ingénieur  des  Mines   (F.itrait). 

S    I.   —   MlNEHAIS  SIKTALUOUKS. 


2°  Minerais  île  plomb.  —  Galènes  à  larges  facelles  de  la  Lozi-rf 
el  du  Gard. 

a.   Mines  de  Meynieis.  —  Minerai  lavé  du  filon  de  Pourcnrès, 
I;  Ihid.  Minerai  hrutdu  nouveau  lilon. 

c.  Mines  de  la  Serieyitde,  près  l'Aigoual  (Gard', 


• 

• 

' 

S'A 

Argent  par  li.iirie 

de  Pb 

l'MflO 

■i  de  plomb.  —  llalène  el  enivre  pyrileux, 
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avec  quartz  et  schistes,  des  travaux  de  recherches  exécutés  au 
quartier  des  Roches,  commune  d'Altier  (Lozère). 
Filon  de  1  mètre  de  puissance  dans  les  schistes  sériciteux. 


Plomb  p.  100 

Cuivre  p.  100 

Argent  par  tonne  de  minerai 
Or  — 


a 


50,80 
4,50 
600  gr. 
traces 


^,6 


23,60 
9,60 
300  gr. 
traces 


4^  Minerais  de  zinc  et  de  plomb.  —  Calamines  plombeuses  et  ga- 
lène provenant  des  recherches  effectuées  dans  les  communes  de 
Cubières,  de  Cubiérettes  et  d'Allier  (Lozère).  —  Zones  minérali- 
sées situées  dans  les  calcaires  de  THettangien. 


N* 

1. 

N* 

2. 

N- 

3. 

N* 

4. 

N* 

5. 

N» 

6. 

N* 

7. 

N» 

8. 

N» 

9. 

N* 

10. 

N*  11.  — 


Galerie  n*  1,  de  Cubières 

Ibid.  

Galerie  du  Col  de  Bourbon... 

Galerie  du  Col  de    Bourbon, 
recoupe  Sud 

Galerie  du  Grouzet  n*  1 

Crouzet  n*  1.  Tranchée 

Galerie  du  Grouzet  n*  2 

Tranchée  du  Crouiet  n*  5. . . . 

Galerie  de  Pomarct 

Galerie  de  Poroaret.  Echantil- 
lon de  choix 

Galerie  du  Col  de  Bourbon... 


Zinc. 

15,20  p.  100 

Plomb. 

5,30 

Zinc. 

70,50 

Argent. 

460  gr.  p.  t.  de  Pb 

Zinc. 

9,60  p.  100 

Plomb. 

4,50 

Zinc. 

33,40 

Plomb. 

9,80 

Zinc. 

io,riO 

Plomb. 

traces 

Zinc. 

13,10 

Plomb. 

2,00 

Zinc. 

10,60 

Plomb. 

0,30 

Zinc. 

14,20 

Plomb. 

3,60 

Zinc. 

12,30 

Plomb. 

0,50 

Zinc. 

26,70 

Plomb. 

9,10 

Zinc. 

13,10 

Plomb. 

traces 

La  gangue  de  tous  ces  minerais  est  formée  de  calcaire,  de  ba- 
rytine  et  d*oxyde  de  fer. 


5<^  Minerais  de  zinc  et  de  plomb,  —  Onze  échantillons  provenant 


i 


4^  BrLLcnx  DES  T&ATACX  us  chdiie 

4f»  triviHti  de  r«i:bpri*Jies  «xêcutn  doai  U  cammuiv  4e  Tri* es 

(Gard).— JEf)tiesmiocnli«éca4«ai1<âC4lca>rfi<liiCkvmanlhiea. 

N>    i. —  UnnubWaàeof Zinc.       Sl.U  p    IM 

l  Zinc.      :o.«« 

S-    3.  —  r,*lrti>  «vct  caUoibie j  Plnmb.  U.S» 

'  Argmt.  •*•  gr   p   i.4»  n» 
X-    3.  —  (}HortiBto»jUe  <!«'**  «iwiii-  (  Fer        U.liO  p.  IH 

lBnd«l«r»ilk (  Ziw,        *^ 

N*    t.  —  SHllRlt*  UMn,  HTec  bUndc  «t  |  ZJoc       fT.» 

mgiicliode  ptlAne: '   Pioinb.     l.tS 

N*    5.  —  B^fn^e  |iUiaibru>e  de»  eban-  (  Zinc      W,l» 

ll«r»l  tll t.  Plomb.     I.M 

N*    t.  —  ttirntiti  plamlii^uie  de  U  gale-  (  Zinr.       3I.A0 

rtc3&'j.. '  Ploab.     *.M 

N-    T,  -  Blonde  plnmhtu«  <}e  la  p.!.-   j  ^^^    JJjJ 

'^**^'   - '  Ars-ot.  IMs».  p.  t.  4e  H 

K-    B,  —  BlMitf  ttlDinbouM  de  la  gale-  1  Ziiw.      11.30  p.  100 

ri»ii*S  i  riomb.     I.IS 

W    s.  —  CalawiilMtilf  lr»lfnDch*BD-5. .  _>.  ._!  -^ 

!   l'tnnio.  Iraces 

\-  10.  —  Bluidf    plomlieiMc    du    dian-  I   Zioc.  10.00 

Uatn&ii i  Momb.  I.M 

X-  H.  —  BJsndc  nloiubeiMB  de  U  gfti»-  i   ZJBO.  41.» 


1 


I 


Miaivs. 

■;  iluiie  Mr- 

nde  e 

n  jiouiire. 

ns,.lublf 

Ciiiliima 

le  di;  inayiu 

'■"■■• 

■  Jccuk-ium 
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Teneur  eo  zîdc  p.  100 

N*  3.  —  Blende  lavée  (Echantillon  moyen  d'un 

lot  de  100  tonnes) 48,50 

N'»  4.  —  Calamine  (lot  vendu  à  Viviez,  Aveyron).  21,00 

N'»  5.  —  Calamine  du  chantier  n*»  o 41,00 

N»  6.  —  Blende  lavée 46,10 

N«  7.  —      —      brute 26,50 

N«  8.  —      —      lavée 37,50 

N«9.  —      —        —     41,50 

7*»  Minerais  de  zinc.  —  Calamines  provenant  des  recherches  ef- 
fectuées au  quartier  de  Panissières,  commune  de  Rousson  (Gard). 
Filonnets  dans  les  dolomies  hettangiennes. 

1.  —  Chantier  de  Castillon. 

2.  —        —       du  Chêne  blanc. 

3.  —        —  — 

4.  —        —       de  la  Châtaigneraie. 


Zinc  p.  100 

Plomb 

Fer 

Acide  silictque 


1 

o 

4b 

3 

37,60 

36,40 

42,50 

0,20 

traces 

traces 

1,10 

1,00 

2,10 

18,30 

13,80 

11,00 

32,70 

traces 

1,60 

30,70 


8*  Minerai  de  zinc.  —  Calamine  calcinée  des  mines  du  Bleymard 
(Lozère). 
Échantillon  moyen  d'un  lot  de  600  tonnes. 

Zinc  p.  100 28,50 


§2.  —  Calcaires  bitumineux. 


!•  Échantillons,  au  nombre  de  cinquante-huit,  provenant  des 
recherches  d'asphalte  d'Avéjean,  commune  de  Saint-Jean-de- 
Maruéjols  (Gard). 

Ces  échantillons  ont  été  prélevés  sur  une  couche  d'asphalte 
de  li",87  de  puissance  traversée  par  un  puits. 

La  couche  est  située  dans  les  calcaires  de  l'infra-tongrien. 
Tome  X,  1906.  30 
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. 

,™„« 

-ML., 

d'utdr» 

''"  ''°°" 

,..  m 

ilcfdr- 

li.:,  I>«a.  i 

p.  mi 

ffl*lr( 

»-(r. 

as 

a. 90 

3 

0.57 

7,«0 

-nu 

O.ï" 

S,  III 

O.it 

n.n 

t4.»0 
Opfill 

.17 
3» 

0,3(1 

13, »0 
1,00 

(t 

»,uv 

tfl,ÏO 

39 

0.1» 

t,io 

O.NI 

n,i::; 

10 

0,00 

o.su 

10  A.  lï 

n,:!i 

U,10 

il  «1  4£ 

0,7Ï 

7,r. 

J3 

U.UK 

Irnrca 

U,l(l 

0,20 

It 

o.u 

11,09 

0.11 

0,1" 

n 

o.on 

3.(10 

ts 

»,3» 

is 

0,ÏT 

11,10 

4S 

0.i« 

li.eo 

211 

0,IU 
O.tfi 

2,(0 

7,10 

4»  el  49 

0,!» 
0,BI 

K.tlO 

n.io 

sa  à  £t 

0.-9 

U.»0 

51 

O.OS 

11,00 

Î5  IV  27 

o.tfl 

I.Tfl 

ISï 

0,07 

0,30 

SR 

U.IS 

I-J.IU 

r.3  A  55 

10,00 

a.îo 

3)  à  33 

I.W 

l.Tfl 

87 

o,ss 

4.T0 

3t 

0,07 

6,1(0 

M 

0,Bfi 

7,7(» 

2°  ËcliaDtillans,  DU  nombre  de  querante-cinq,  provenaol  des 
[iitines  recfacrclies  et  rclirés  d'un  sondage  enlre  les  pi'ofuDdcur.- 
ie  1G7  el  ISO  mëlres. 

La  puissance  de  la  couche  d'asphalte  recoupi^e  est  de  <S",S5. 


';;.■;:;;,■ 

;'.';,:.'" 

l'ji; 

y,  10 

njH 

m!^!! 

(i.iï 

l>7 

o.'ii 

3.S0 
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§3.  —  Eaux  minérales. 


1°  Eaux  minéraies  de  Vals-les-Bains  (Ardèche). 
a.  Source  Vais- Française. 
6.  Source  A-i. 

c.  Source  B-2. 

d.  Source  Carmen  n*  2 


e. 


1<^  Source  Minerve  (ap.  1/2  heure  de  pompage^. 


«)•■ 


(ap.  8  h.  i/2'de  pompage). 


SCB«rA:njE8    UOSfKS 


Bicarbonate  de  soude 

—  de  potasse  . . 

—  decbaiu^,... 

—  de  magnésie. 

—  de  protoxyde 
de  fer *.. . 

Sulfate  de  soude 

Chlorure  de  sodium 

Acide  siUciqae 

Acide  carbonique  libre. . . 

Résidu  sec,  à  180  degrés. 

Titre    alcalimé trique     en 

S0*H2  normal 


u 


VHT  Ktr« 


2» 


6,ai5 

0.3G4 
0,24.7 
0,345 

Ï.077 
0,240 
0,422 
0,323 

grr. 

3..  622 
0,265 
0,53& 
0,403 

li,84& 
0.12G 
0.216 
0,243 

Rr. 
7,294 

0,482 
0,64» 
0,589 

0,022 
0,05:^ 
0,126 
0^,081 

0,013 
0.034 
0,073 
0,0Ti 

0,018 
0.037 
0;089 
0,07î 

o.oiy 

0,036 
0,093 
0,044 

0,022 
0,073 
0,205 
0,059 

1,380 

1,098 

1,473 

0,900 

1,177 

5,200 

3,051 

3,607 

1,880 

6,7:o 

93**,  4 

54",  5 

63",  0 

33",  0 

121-, 0 

6.,599 
0,466 
0,555 
0,5471 

0,024 
0,0<>4^ 
0,181 
0,059 

1,052 

6,082 

108'%0 


2**  Eaux  minérales  de  Labé^ude. 
CL.  Source  Noupier. 


6. 
c. 


(ap   10  m.  de  pompage), 
(ap.l  h.  3/4 de  pompage;. 


BClXBTDi   DES   TllJr 


HicarbunaU  d«  »oude 

—  (le  polARie 

—  de  ehiuix 

—  lie  magnésie 

—  Je  protoiydc  (te  fer. 

SiiUal»  lie  îOiide ', 

Chlorure  de  lodluai 

Aride  BÎJiekjue 

Atide carbonique  libre 

Itfsida  ter.  A  1  NO  degrés 

Titre    alcnlimélrique    en    60 >U' 
normal 


Essais  n I en li métriques  de  vingt  éclianlillons  prélevés  à  une 
demi-heure  d'intervalle  pendant  une  période  de  pompage  de 
dix  heures  conifculives  (Source  ^ougi-■^;. 


0.36( 

0.3TI 

0.533 

O.iSÏ 

0.3S1 

O.fOi 

ej.1i 

0.173 

0.iH9 

0.061 

n,03» 

i.na 

1.827 

i.m 

3.B30 

85". 0 

M-.l 

a  aCI'lll  Durtul 
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II.  —  LABORATOIRE  DE  L'ÉCOLE  DES  MINES 

DE  SAINT-ÉTIENNE. 

Travaux  effectués  sous  la  direction  de  M.  VICAIRE, 
Ingénieur  des  Mines  (Extrait). 


§  1.  —  Combustibles  minéraux. 


1*  Anthracites  de  la  Mure  (Isère)  : 


a.  Charbon  du  Villaret. 

b.  —      de  la  Motte. 


Densité 

Humidité 

Matières  volatiles  (sans  eau) 

Nature  1  S 

des  I"-- 

matières  volatiles    i  Y-*  *  " 

(pour  100  volumes)  [  g  — 

Carbone  fixe 

Coke 

Gendres 

Soufre  total 

Pouvoir  calorifique 


a 

b 

1,352 

1,354 

4,87  p.  100 

4,72  p.  100 

2,26 

i.77 

48,01 

50,28 

30,95 

28,23 

1,36 

2,26 

10,13 

3,95 

9,90 

15,82 

95,29 

96,27 

9T,14 

98,23 

2,45 

1,95 

1,24 

1,20 

8.315 

8.229 

SiOa 

Al«03 

Fe03 

Mn 

CaO 

MçO 

S03 

P«0» 

Alcali  (en  K«0). 


Analyse  des  cendres. 


p.  100 

30,95 

20,06 

33,60 

1,29 

7,70 

1,91 

0,03 

néant 

4,07 


p.  100 

34,03 

12,92 

35,00 

0,83 

7,80 

3,28 

néant 

néant 

3,64 


2»  Charbons  de  Sainte-Paule  (Rhône)  : 

a.  Niveau  nord  à  57">,40  de  profondeur. 
6.  Niveau  sud  à    57»,40  — 


5.W 

n.7» 

ti.U£ 
BB.OS 

Cendres 

M«ti6rejp»ciliftilBg.,.. 

Carbone  Gxe 

Ilcndeinenl  en  i^oke.. 
Aspect  ilu  eoks 

K,:is 
2», sa 
fis,*: 

73,85 

'  C'Anrbon  de  Cieladt  (fïalicio],  deuit  échantilloi 


■ 

à 

2,7S 

26,711 

10,  sa 

Matières  voUtiics.... 

ii.M 

AipDct  dij  coke 

l'otivciir  cftiorillqiio,.. 

«  â73  c. 

*  Lij/itite  proveaanl  de  Otirii^u  : 

Dmi  iHiiiont  on  coke KO. II 

iCendrai t.ïl    p. 

SoafM <1,m7 

PouvotrcnloriCi^ue..  7.603  c 


S  2.  —  Ehjsx 

ninérailes  lie  Buis -Les- H  a  ri 


,  i!p  SuitU-GaJimit^ 
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III.  —  LABORATOIRR  DU  MANS. 

Travaux  effectués  par  MM.  Fourmond,  Sous-Iagénieur  deti  Mines,  et 
iiuouET,  Gbiinisle,  isous  la  direction  de  M.  ANnLÈs-DAURiAC,  Ingénieur 
des  Mines  (Extrait). 

MI.NEKAIS   MKTALLIOUES. 

La  découverte  de  pjîsements aurifères  dans  les  départements  de 
la  Mayenne  et  de  Maine-et-Loire  a  fourni  au  Laboratoire  du  Mans 
foccasion  de  rechercher  Tor  et  l'argent  dans  un  assez  grand 
nombre  de  minerais  de  diverse  nature  :  quartz,  plus  ou  moins 
chargé  d*oxyde  de  fer, de  pyrite,  de  sulfure  d'antimoine  (Mayenne) 
ou  de  mispickel  (Maine-et-Loire). 

L'or  et  l'argent  ont  été  dosés  dans  37  échantillons;  on  citera 
seulement  ceux  qui  ont  fourni  des  résultats  intéressants. 


1®  Minerais  (U  la  Mayenne. 


1.  — 

2.  ^ 

3.  — 

4.  — 

5.  — 

6.  — 
1.  - 
H,  — 
9.  — 

10,  — 
H.  — 

12.  — 

13.  — 

14.  — 

15.  — 

16.  — 

n.  — 

18.  - 


Diabase  ay«c  quartx  et  pyrite 

Quartz  ei  siilfure  d'outiiiioiati  de  la  jniue  de 

La  Lucette 

Quartz  et  sulfure  d'antimoine  de  la  mine  de 

La  UicetU) 

Quartz  et  sulfure  d'antimoine  de  la  uune  de 

La  LucL'tte 

Roche  encaissant  les  filons  de  sulfure  d'aa- 

liuioine  du  gisement  de  La  Lucette 

Quartz 

Quartz  ferrugineux 

HUAitz  et  pyrite 

Quartz  ferrugineux 

Minerai  de  fer  argileux 


Quartz  ferrugineux 

Hoche  schisteuse  ^venant  de  L-i  Lunetle). 
Hoche  quarlzeuse  — 


on 

ARfiE.'<T 

gr.  p.  tonne 

gr.  p.  lonn« 

3 

i 

100 

6 

205 

U 

21)0 

17 

néant 

néant 

traces 

10 

traces 

12 

3 

16 

55 

1 

traces 

9 

tmces 

H 

traces 

14 

8 

néant 

5 

4 

7 

10 

108 

6 

3 

néant 

18 

2 
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2°  Minerais  de  ^^ainC'H■  Loire.  —  SaiDUPierro-Montlin 


-  Quart/ 

-  Quarlï  et  rnUpickel 


., 

...„ 

„. 

,.,™ 

M-  p.  ^ne 

SI 

1 
trarei 

IV.  —  LABOItATOIRE  DWLGER. 

Travaux  de  M.  SIMO-N,  Coolrftleur  Jea  Mines  (Eitujit). 


i' Minerais  de  iinc  et  <le  plomb.  —  ICchanlilluna  i>roYt?nant  de 
Dra  Sfa,  commuae  mixte  da  Bliîra,  prélevés  et  remis  au  Libo- 
raloire  par  M.  Dusserl,  Ingénieur  des  Mioes.  (Il  échaolillona  de 
minerais  de  ïinc  et  2  de  minerais  de  plomb.) 
N"     I.  —  Série  d'SchanlJllona  scoriacés  bruns. 

-  Échantillon  asseicompact,ussez  Tiiable,  blanc  Jaunâtre. 

-  Série  d'échantillons  les  uns  de  teinte  brun  rouRp,  les 
autres  nougatés,  blanc  rouge;Uri',  assfi  fiiiibles. 

-  Kilianliiions   [,'ris    t^^s   scnrinci^s   à   \<iU'   c.miiacle    'I 


N" 


.V  11). 
N-  Il 


Kdi.-inlilln 
Kcliantillo 

1  f.^uilb-lé  et  z.iD.'-,  f;j  i.s 
s  feuilleh^s  cl  suoiiact 

loiiRcàtrc. 
-,  nuebiurs-uns  .-isse 

l''clianlill<j 

cinKTL-lîonné    biun 

avec    -tKluits    Man 

biiiii  rouge,  co]ii|iin- 

ou  reullleié  suLvnii 

Echaiililln 

s  iou('s  de  leiiili' J;iun 

■■  riiiigr,  avec  paitie 

ayant  l'aspeel  d'ocru  Jaune. 

-  tiliantilluns  bUinc    giisdlre,  les  uns  h.sspï  compacts 

avec  jiéoJes,  les  autres  Taiblement  fouillclés. 

-  Écbaulilkin  en  puudrc  gix>!'sii'ri',  Jauuiltre,  jeiifeiniaiil 

de  petits  cristaux  asseï  réfiiiigenls. 
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y  12.  —  Échantillon  terreux,  brun  jaune,  assez  friable,  avec 

petits  cristaux  dans  la  masse. 
N*  13>  —  Échantillon  terreux,  brun  jaune,  partie  en  poussière, 

partie  en  fragments  très  scoriacés. 
L'analyse  a  donné  : 


2°  Minerais  de  une.  —  Trois  échantillons  provenant  du  Buu- 
Tbaleb,  prélevés  et  remis  par  M.  l'Ingénieur  des  Hincs  Dussert. 


iilî  cales) . . 

H-l 

Rétidu  insoluble  :sitice  e 

!*,6 

Oxygène  combiné  bu  zîd 

(calculé)... 

13, ( 

Totaux 

Dans  la  willemite,  qui  est  un  orlhasilicate  de  linc  anhydre, 
StO<Zn*,  il  y  a  théoriquement  68,58  p.  100  de  zinc  métallique. 
D'après  les  résultats,  cependant  très  sommaires,  de  cette  analyse, 
il  semblerait  que  le  zinc  existe  bien  à  cet  état  de  combinai- 
son, au  moins  dans  les  échantillons  2  et  3. 


3°  Minerait  de  s 
de  Bou  Kedma,  c 
par  H.  l'Ingénieu 


ne.  —  Quinze  échantillons  de  zinc  provenant 
mmune  mixte  de  Guergour,  prélevés  et  remis 
des  Mines  Dussert. 


BULLBTIH   DES 


Karuiibn. 
3  «uliiUitiIJonii 
psiâtt*  Mil  taiiito. 


KarouhA-Lacreiusf*  ' 

(^nt«ri8  huulei, 

pixiita  nu  tnnii*.    I 


{ai  Roi-he  sriirinréo  brun  gi'ii  ù  i 
texture  cnsltiline.  I 

(6j  lloi:be  wialoKue  «  la  |»rt>i'*-  I 
d«nlB  nvtjc  trulnéea  nuir&IruH  [ 
h  lecture  criMalline  et  r.on-  \ 
cnUun*  calcnirei.  J 

If)  EtihAntillonsmriftcénoirilre  \ 
BUiiiui^iie  aux  Iralaècs  Â  Ivx-  I 
lura  iTistulline  <le  l'âcbnn-  f 
lllfon  (61.  } 

(iti  IlocbA  seorinrée,  bnm  noi-  \ 
riltre  «vcc  nsiisas  Msadi»*  t 
<l«  cidunirc  (.-riïtnllisr.  ,' 

(()  Echaiitillua  L-oacrfilionnO.  \ 
Itfttrenii'nl  ri'uilIvl^.^rUjau-  f 
fiuLrc. 

ffi  EclianliUijn  [aihlcincnt  ht.ci-  I 
rIaiM  du  tuinleleiTeusGjauae.  ) 


Alcrts  w  1  aoai 


I  |i)  Ecttuntillon  linii 
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des  échantillons 


DESCRIPTION  SOMMAIRE   0K8  ECHANTILLONS 


ZINC 
f..    100 


NMO 
Crête  Ouest  n«  5, 
2  échantillons 
passés  au  tamis. 


N-  Il 

Versanjt  Est. 


N»  12 
Versant  Est  n**  2. 


N-  13 

El  Maden.  Tr.  n»  1. 

N"  14 

El  Maden.  Grande 

tranchée. 

N-  15 

El  Maden. 

Affluent  supérieur. 


{x)  Echantillon  dur,  scoriacé, 
violait,  léjeèretiient  feuilleté.  1 

{y)  Echantillon  jaune   et  brun  \  «i  ^ 
jatme  scoriacé,  avec  noyaux  i'       ' 
quartzcux    blancs     dans    la  i 
masse.  ' 

(z)  Roche  rofiée,  très  ^lense,  à 
texture  cristalline  as6ezcom> 
pacte  avec  cro/i te  uàiiice  brunei^ 
scoriacée  sur  une  f&ce. 


*6,3 


(a)  Roclw  terreuse  k  teintes 
fondues,  jaune  clair,  rosées, 
brunes  et  noirâtres,  faible- 
ment scoriacée,  assee  dense. 

(p)  Roche  faiblement  scoriacée 
à  texture  cristalline  brun 
rouge. 

{7)  Roche  terreuse  scoriacée, 
brun  rouge,  avec  parties  cris- 
tallines de  teinte  plus  claire 
dans  la  masse. 

(6)  Roche  grise  à  texture  cristal*  (  jq  5 
line,  faiblement  scoriacée.       i       ' 


49, d 


U,0 


37,3 


PLOMB 
p.    100 


» 


§  2.  —  Phosphates  de  <:h\ux. 

1®  Roches  phosphatées.  —  Essai  pour  acide  phosphorique  de 
quinze  échantillons  provenant  de  Bordj  UMir,  commune  mixte  des 
Maâdid,  prélevés  el  remis  par  M.  Tlngénieur  des  Mines  Dussert. 


PI»OVK>ANf"ES 


Echantillon  n»  1,  provenant  de  la  tranchée  u"  1. 

—  Parcelle  cadastrale  n"  279 

Echantillon  n*  2,  provenant  de  la  tranchée  n°2. 

—  Parcelle  cadastrale  n°  279 

Echantillon  n»  3.  provenant  de  la  tranchée  n"  3. 

—  Parcelle  cadastrale  n"  279 

Echantillon  n°  4,  provenant  de  la  tranchée  n°  4. 

—  Parcelle  catlastrale  n*  279 


ACIDE 

Hios|)horh)tte 
p.  K» 


25,97 
24,16 
22,98 
22,99 


»QiT  : 
Phospbai»  , 
iribasique 
de  chaux 

p.  100 


56,69 
52,71 
50,17 
50,19 


r 
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Echantillon  a"  5.  provenant  de  laIrani.'h£(!n*S. 

—  Parcelle  cadastrale  n'  379 

Echantillon  n'  6,  provenant  du  puils  n*  i.  — 

Parcelle  cuJaBtrale  n-  i60 

Echantillon  n'  7,  provcDant  du  puits  n*  3.  — 

Parcelle  cadastrale  n'  Î80 

Echantillon  D'S.nroveniint  de  la  tranchée  n'1. 

-  Parcflle  cadastrale  n-  280 

Echantillon  n- 9,  provenant  de  lalranchécn'î. 

-  Parcelle  cBdulrale  a'  380 

lantillonn*  10.  provenant  de  la  tranchée  a- 3. 

-  Parcelle  cadastrale  n- 280 

Echantillon  n*  H,  provenant  de  lalranchÊen*  1. 

—  Parcelle  codnatrale  n'  380  (ik 

Echantillon  n'  1S,  provenant  de  la  trsncbfe  n'3. 

-  Parc:elle  radaairale  n-ÎSO  6m 

Echantillon  n'  13,  provenant  de  lu  tranchf  e  n'  I . 

—  Parcelle  cadastrale  n*  381.  partie  Nord 

Echanlillonn'U.  provenant  de  lalranrhée  n'3. 

-  Parcelle  cadastrale  n'  381  partie  Nord 

Echanlilton  n'  IR,  provennnldc  la  tranchten-S. 

-  Parcelle  cadastrale  n-  381 


2"  Boclifs  phosphaléfs.  —  Analysé  de  six  échantillons  provenant 
de  BorJj  H'dir  (diverses  tranchées  de  la  parcelle  cadastrale 
n"  279),  prélevés  et  remis  par  M.  ringéiiipiir  des  Mines  Dusserl. 


Perle  !i  IHi- 

Perle    au    i 

de=3i.-,aii 

Acide  phi>s[ 


' 

i 

h 

s, Il 

22,  os 

23^7 

o!72 
r,.31 

29,  ïl 

o,;u 

5,43 

ai, Il 

5o,08 
1,13 

(1,23 
2!l,-:5 

48,20 

SI. 23 

'"' 

48,27 

55.12 
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V.  —  LABORATOIRE  DE  CONSTANTINE. 

Travaux  de  M.  SERGÈRE,  Contrôleur  des  Mines  (Extrait). 

PHOSPHATKS   DE    CHAUX. 

!<>  Échantillons  provenant  de  la  région  de  Tébessa,  remis  par 
M.  ringénieur  des  Mines  de  Constantine. 

Teneur 

ProTenances  en 

phosphate  Iribaiique 

p.  100 

Tunnel  n*  1.  —  Chantier  du  fond,  milieu 62,86 

Dyr.  Tunnel  n*  2.  —  Galerie  E  de  garage 69,85 

—  —                     toit «,il 

—  Tunnel  n*  1.  —  Chantier  du  fond  du  mur 62,15 

Aïn  Selbah.  —  Couche  supérieure,  banc  supérieur, 

chantier  234 48,99 

n.  -  Banc  du  toit 64,15 

NI.  —  Banc  nord  du  mur 48,09 

Dyr.  Tunnel  n"  2.  —  Galerie  E  de  garage  (Brillante).  53,27 

PI.  —  Banc  supérieur 47,59 

FI.  —  Banc  moyen 51 ,69 

MI.  —  Banc  moyen 48 , 37 

FI.  —  Banc  supérieur 47 ,  49 

Dyr.  Tunnel.  —  Chantier  du  fond,  toit 31 ,67 

Société  française.  —  Couche  inférieure,  chantier  109, 

banc  inférieur 53 ,  36 

II.  —  Banc  du  mur 58,37 

Société  française.  — Chantier  88,  couche  supérieure.  65,49 
Société  française.  —  Couche  inférieure,  chantier  109, 

banc  supérieur 59,15 

FI.  —  Banc  du  mur,  plus  noir,  plus  humide 38,67 

L'I.  —  Banc  moyen 63,79 

Aïn  Delba.  —  Couche  supérieure,  banc  inférieur, 

chantier  7 53,08 

Aïn  Delba.  —  Couche  supérieure,  banc  supérieur...  42,47 

H  1 57,28 

PI.  —Banc  du  mur 60,07 

MI.  —  Banc  du  toit 61,47 

Aïn  Delba.  —  Couche  inférieure,  banc  inférieur. ...  54,48 

Banc  n*  2.  Travaux  Bouillon 13,40 

Aïn  Delba.  —  Couche  inférieure,  banc  inférieur  en 

bas,  chantier 254 55,26 

Travaux  Bouillon,  tas  de  phosphates 36,21 

Travaux  Bouillon  n*  2,  couche  n*  1 52 ,  53 
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p.  iW 
Dyr.  Tunnel  ii'  2.  —  Gnlerie  de  gorsKe,  phoephalu 

ïOnô - - Itt.ï* 

LI.  —  Itanc  ilu  mur.  fdiaaLillun  prii  dnns  le  bai  & 

rentrée  de  la  galerie. S6.16 

M 51. «5 

Couche  n*  2.  —  Travail  Bouillon 4U,TJ 

El.  —  ËcluaUltva  mtt)>«n,  i&igoto  lur  ftpaUieur 

de  la  couche $<I,l* 

S°  Échantillons  proveuaDt  dv  Canrobeit,  remis  pur  M.  Foul- 
quier,  Conliûleur  des  Mines. 

!>.  im 
Casstre  n'  1  rlu  puits  (pris  suc  toute  la  liauteiii'  du 

purtïj T8.Î1 

Avancement  KU,  tùoà  «la  taiUa 5d,U 

Cauure  n'  1,  —  Artleurenent t4,M 


7S.5ft 
14,3* 


II'  3.  —  ADIeureoMSt ,. 


VJ.  —  LAI{0!iAri)IRED'OR.\N. 


!■■  Mù-frn:-  .'.■  ■■,urr<:  —  Htx   .-cli.iiililU.ii-   |irov,>t).iiil  .le  T.'ni.- 
cl  lli'LiiIjii-,  iTiiiis  yin-  M.  IHi>>.'lI,  Iiifiéiiii'Ui   il. t.  Miii,>. 

I.  (IW's  iinpirjjii,:.  Je  mab.iiiif  PI  de-  iliiiloi.sitii-. 

-i.  —  liii-s  iiii[>ri:-gii.'  de  clialcotfitic  ri  de  iiiaJio  Iiilv. 

:i-  ■  i;ivs  iiiipn-yi]i.-  df  .■lialuosiiii-  avf<:  luiihiehit.'. 

4.  —  i;iè-   l.nt^ment    liiip]vi;in^   d-'    .-lialrosiiiv    .ivrc    |ihu   d. 

■..  -  M^l,iiii:.->  di>  .Mil.ii.iulo  vi'it    II  ..[•■  .-^iibui.jli.-  Mi'U  iiv,., 
f;niiji>  de  Lhal.n.-mi-,  ru|.ri:r,  uNvd.;  Jt  f-r  ..t  yujigu. 
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6.  —  Grès  imprégné  de  malachile. 

7.  —  fifès  imprégné  de  malacbiie  et  d'&rurile. 

8.  —  Grès  argileux  imprégné  de  malachite. 

9.  —  Grès  imprégné  de  malachite  et  de  chalcosiiie. 
iO.  —  Grès  imprégné  de  malachite  avec  filets  schisteux. 


Cuivre  p.  100.. 


15,24 


12,3.3 


:i 


a2.i);i 


•') 


3«,33ir>T/2î» 


4,16 


8,10 


4,56 


y 


36,74 


10 


3,82 


2^  Minerai  de  cuivre.  —  Écliantiklon  provenant  de  DJ.  Souiga, 
Teniet  el  Klak,  région  de  Mékalis,  déposé  par  M.  de  Tournemire 
à  Tappui  d'une  demande  de  permis  de  recherches. 

Grès  imprégné  de  malachite,  d'azurite  et  de  cuivre  sulfuré. 


Cuivre  p.  100. 


11,48 


3°  Minerai  de  cuivre.  —  Échantillon  provenant  d'Ain  Sefra,  dé- 
posé par  M.  Dumas  à  Tappui  d*aae  demande  de  permis  de  re- 
cherches. 

Grès  imprégné  de  carbonate  vert. 


Cuivre  p.  100 


2,38 


i^  Minerai  de  cuivre.  —  Échantillon  provenant  de  Arabizen. 
tribu  des  Béni-Ouarsous,  déposé  par  MM.  Bertrandée  et  Ossenat 
à  Tappuî  d*une  demande  de  permis  de  recherches. 

Chalcosine  cl  malachite,  gangue  quartzeuse  et  ferrugineuse. 


Cnirre  p»  100. 


19,50 


I><^  Minerais  de  cuivre.  —  Échantillons  déposés  par  M.  Bolouda, 
à  Méchéria,  à  Tappui  d'une  demande  de  permis  de  recherches. 

1.  — Afflenrement  deTazina.  Carbonates  vert  el  bleu,  mouches 
ile  cuivre  ^Ifuré  et  de   cuprile,  gangue  quartzeuse  et  ferrugi- 

*neuse. 

2.  —  Affleurement  Toudjin.  Malachile  et  cuprile,  gangue  gré- 
seuse el  ferrugineuse. 


Cuivre  p.  100 


1 

2 

23,98 

20,56 
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6'  Minerai  de  cuivre.  —  Echanlillon  déposé  par  M.  le  Baron 
Caïe,  demeurant  à  Paris,  à  l'appui  d'uoe  demande  de  permis 
recherches, 

Urës  et  schiste  imprégnés  de  malachite. 

Cuivre  p,  100 ^M 

T  Minerais  de  euii're.  —  Échantillons  déposés  par  M.  Jules 
Cheirbotiuier:L  l'appui  de  demandes  de  permis  de  rer.licrches. 

i.  —  Minerai  de  El  MeJeiTedj.  (îris  imprégné  de  malachite 
et  d'oiyde  de  fer. 

a.  —  Minerai  des  Ouled  Namous.  T.r&s  imprégni^-  de  malachite. 


ron  La    ^M 
mis  de     ^Ê 


8"  Minerai  dt  cuivre.  —  Échanlilhm  provenant  de  El  Coudia, 
I  déposé  par  M"'  Coste  h  l'appui  d'une  demande  de  permis  de 
('recherches. 

Grès  imprégné  Je  mnluchile  et  moucheté  de  chalcosine. 


CuiiT 


>.  IDI1 


u  il.ipos.'-  par  M.  Um 


I.Unuh.   -  Kdiarilill.m   de  a-xVrw-   |>iuvoj):i 
los.'  par  M.  r.harboiiiii.TEi  l'a|.|mi  diiiio  doi 
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CONTRIBUTION  A  L'ETUDE 


DES 


VENTILATEURS  CENTRIFUGES 


RÉSULTATS    D'EXPÉRIENCES 
DÉDUCTIONS  TIRÉES  DE  CES  RÉSULTATS 

Par  M.  H.  BOCHET,  Inspecteur  général  des  Mines  en  retraite. 
Avec  la  collaboration  de  M.  L.  BOCHET,  Ingénieur  en  Chef  des  Mines. 


Le  but  de  ce  mémoire  n'est  pas  do  présenter  une  nou- 
velle théorie  mécanique  rationnelle  des  ventilateurs  cen- 
trifuges, mais  seulement  de  rendre  compte  de  l'étude 
expérimentale  que  j'ai  faite  de  l'un  d'eux,  et  de  présen- 
ter quelques  considérations  d'ordre  général  qui  m'ont  paru 
ressortir  des  résultats  de  cette  étude. 

Dans  le  courant  de  l'année  1886,  un  ventilateur  centri- 
fuge, du  système  Capell,  alors  inconnu  en  France  quoiqu'il 
fonctionnât  déjà  en  Angleterre  avec  succès,  —  ventilateur 
dont  la  disposition,  dans  ce  qu'elle  a  d'essentiellement 
caractéristique,  se  voit  dans  \^  fig»  1  ci-contre  et  y  pa- 
raît bizarre^ —  me  fut  signalé  comme  donnant  un  rende- 
ment dynamique  utile  (d'aspiration)  extraordinaire,  et 
même  plus  qu'extraordinaire,  car  ce  rendement  ressor- 
tait, d'expériences  faites,  comme  non  seulement  très  su- 
périeur à  ceux  des  meillears  ventilateurs  alors  connus, 
mais  comme  paraissant  devoir  être  déclaré  d'emblée, 
sans  plus  ample  examen,  tout  à  fait  paradoxal  et  inad- 
missible; en  effet,  il  résultait  de  ces  expériences  que  le 

Tome  X,  1906.  SI 
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travail  de  l'air  entrant  dans  l'ouïe  de  ce  ventilateur  i>ou- 
vait  devenir  siipérittir  au  travail  de  la  force  motrice  ac- 
tionnant l'appareil,  et  non  pas  de  peu,  mais  de  beaucoup, 
1  rapport  à  ce  travail  moteur  ayant  été  trouvé,  en 
moyenne  de  plusieurs  expériences  faites  dans  certaines 
(conditions  de  fonctionnement  du  ventilateur,  égal  à  1,^0 
et  «'étant  élevé,  dans  une  de  ces  expériences,  jusqu'à 


1/ 


.i-tai 


i\-iVu 


^.■■Wwuv  ,ni-lHi>  MIL-  'Uw  vciililalfui-;  ilc  co  Msti'iin-,  de 
ili.inMi^i.ms  ,lil]Vr,-.itc>.  01  lui  nMiilciDciit  .lyiuiiitii|iio   iilii,- 

iijfîéi.i.-iir  IVaiiiiu^  .Miiphoéilaris  rAu<ifii  Klal.li^oinrul 
lail  ;  rÔMillal^d'auJani  ].liisianiiiiaiits  .|n.'  l-  nom  .-au  v,>ii- 
lilatoiir  élail  (lisjics,'  au  rolmnrs  dos  principes  li-  plus  ré- 
riMniNCLLl    aiiniis    j»mr    \v    meilleur    r.iurtimiiioiiinil    ,riin 

(In  voil  en  cIlVl,  a  i'iiisiiection  de  la  lipure  .le  ee  veii- 
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tilateur,  que  non  seulement  il  est  sans  enveloppe  et  sans 
cheminée  évasée,  mais  que  ses  ailettes,  d'ailleurs  brisées' 
d'une  façon  bizarre,  et  en  petit  nombre,  tournent  de  ma- 
nière à  chasser  Tair  par  leurs  faces  convexes  au  lieu  de 
le  chasser  parleurs  faces  concaves. 

Demande  m'ayant  été  faite  d'expérimenter  à  mon  tour 
un  ventilateur  de  ce  système,  mis  à  ma  disposition  à  cet 
effet,  je  m'en  suis  occupé  volontiers,  parce  que  ce  ventila- 
teur m'a  paru  curieux  et  intéressant,  non  seulement  au 
point  de  vue  de  la  pratique,  mais  aussi  de  la  théorie  scien- 
tifique. 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  l'Ancien  Établisse- 
ment Cail,.à  la  demande  de  son  directeur  d'alors,  M.  le 
Colonel  de  Bange. 

I.  —  PROCÉDÉS  ADOPTÉS. 

Principes.  —  Mon  premier  soin  a  été,  naturellement,  de 
chercher  à  éviter  autant  que  possible  toute  cause  d'inexac- 
titude et  même  de  simple  incertitude. 

Or  il  est  d'usage  d'adopter,  pour  la  valeur  du  travail  de 
l'air  entrant  dans  un  ventilateur,  le  produit  du  volume  de 
cet  air  par  sa  dépression.  Cette  valeur,  ainsi  obtenue,  serait 
en  effet  et  incontestablement  exacte,  si  la  dépression  de 
cet  air  —  prise  d'ailleurs  là  où  elle  est  réellement  seule 
motrice,  à  l'exclusion  de  toute  autre  cause  coagissante 
pouvant,  ou  ayant  pu,  modifier  le  mouvement  de  Tair  — 
était  en  même  temps  constante  dans  la  section  droite  du 
conduit  de  l'air  où  elle  remplit  cette  condition,  indispen- 
sable, de  Texactitude  de  la  formule.  Mais  il  n'en  est  pas 
ainsi.  Au  contraire,  ladépression  de  l'air  doit  être,  et  est 
en  effet,  variable  d'un  point  à  l'autre  de  cette  section 
droite,  puisque  sa  vitesse  l'est,  et  l'on  ne  sait  vraiment 
pas  laquelle  choisir,  parmi  les  dépressions  diverses  qu'on 
y  peut  relever,   pour,  en  la  multipliant  par  le  volume  de 
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travail  do  l'air  entrant  dans  l'ouïe  de  ce  ventilateur  pou- 
vait devenir  supérieur  au  travail  de  la  force  motrice  ac- 
tionnant l'appareil,  et  non  pas  de  peu,  mais  de  beaucoup, 
son  rapport  à  ce  travail  moteur  ayant  otti  tfouvii,  en 
moyenne  de  plusieurs  expt'rieiices  faites  dans  certaines 
conditions  de  fonctionitetnent  du  ventilateiir,  égal  à  1,30 
et  s'étant  élev^,  dans  une  de  ces  espériences,  jusiju'à 


siilials  rvss<>r(;itil  >\.-  iJi^lt^niiiiiLiliuii- ,1'uii  ia- 
;iis  sur   ■l-u\  \i-u\\\:iW\\V^  lir  <■-■  sv-h^iiio.  de 
dinn'iisioiis  ilillV.nMlcs.  el  nii  r,-ii,lri,irin  ■l.ni;Mi,i(iu.-  uii),- 

irij;i-Lii.nii'    Cnuirais   (■iii|i|n\  t- dans  l'A]irj,.|i  Ki.d.lis-.nii.nl 
l 'ail  ;ivsnllals,laul(LU[  plus  (■■lu)ina(ils.|ii,-  h- ri(Hi\.Min  rii- 

'■(•miiioiil   admis    iniitr   le    iiicilloiir   loiictiditrionn'iit   .î'iiri 


'il  ilr  ' 


'I,  à  l'iiisjicclion  do  la  lif^uri 
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tilateur,  que  non  seulement  il  est  sans  enveloppe  et  sans 
cheminée  évasée,  mais  que  ses  ailettes,  d'ailleurs  brisées' 
d'une  façon  bizarre,  et  en  petit  nombre,  tournent  de  ma- 
nière à  chasser  Tair  par  leurs  faces  convexes  au  lieu  de 
le  chasser  parleurs  faces  concaves. 

Demande  m'ayant  été  faite  d'expérimenter  à  mon  tour 
un  ventilateur  de  ce  système,  mis  à  ma  disposition  à  cet 
effet,  je  m'en  suis  occupé  volontiers,  parce  que  ce  ventila- 
teur m'a  paru  curieux  et  intéressant,  non  seulement  au 
point  de  vue  de  la  pratique,  mais  aussi  de  la  théorie  scien- 
tifique. 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  l'Ancien  Établisse- 
ment Cail,-à  la  demande  de  son  directeur  d'alors,  M.  le 
Colonel  de  Bange. 

I.  —  PROCÉDÉS  ADOPTÉS. 

Principes.  —  Mon  premier  soin  a  été,  naturellement,  de 
chercher  à  éviter  autant  que  possible  toute  cause  d'inexac- 
titude et  même  de  simple  incertitude. 

Or  il  est  d'usage  d'adopter,  pour  la  valeur  du  travail  de 
l'air  entrant  dans  un  ventilateur,  le  produit  du  volume  de 
cet  air  par  sa  dépression.  Cette  valeur,  ainsi  obtenue,  serait 
en  effet  et  incontestablement  exacte,  si  la  dépression  de 
cet  air  —  prise  d'ailleurs  là  où  elle  est  réellement  seule 
motrice^  à  l'exclusion  de  toute  autre  cause  coagissante 
pouvant,  ou  ayant  pu,  modifier  le  mouvement  de  l'air  — 
était  en  même  temps  constante  dans  la  section  droite  du 
conduit  de  l'air  où  elle  remplit  cette  condition,  indispen- 
sable, de  l'exactitude  de  la  formule.  Mais  il  n'en  est  pas 
ainsi.  Au  contraire,  la  dépression  de  l'air  doit  être,  et  est 
en  effet,  variable  d'un  point  à  l'autre  de  cette  section 
droite,  puisque  sa  vitesse  l'est,  et  l'on  ne  sait  vraiment 
pas  laquelle  choisir,  parmi  les  dépressions  diverses  qu'on 
y  peut  relever,   pour,  en  la  multipliant  par  le  volume  de 
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l'air  av[iirf,   iilitenii-  tm  résiillat:  rerUiiii(>ineii(  exact.  Oui 
admet  hien,   mais  sans  ftrruvp,  (|Lio  ce   doit  ^trc  la  Ah-  \ 
propsioii  \h  crfi  l'HÎr  jiedt  fttrn  Inmvc''  immobile  rlans  rni  e%- 
pacc  rlo8  iirc'Cfdaiit  le  venlrlatoi)r(')  ;  on  pont  attssi  pOu-  ' 
ser  que  co  doit  {'Ire  la  riiovt-'niie  <lcs  cit'iprosMonB  diverses  1 
dunK  lasfCtiori  fimite  du  roniinil  d'amonép  de  l'air  et,  que, 
d'aillpnr»,  I'uimi  ot  l'autre  de    i-r-s  df^prpsMfins  sont  la 
in&mc  ;  mais  rola  n'csi  pas  prouvé  non  plus. 

Qu:iiit  à  la  vitespu  longitncfinîile  do  l'air,  de  la  mesuro 
(!n  latjURllp  Hn  a  l'iLibitiide  de  di^diiire  l'évahiatioii  Axi 
viiliinio  d'air  asjiiré,  il  est  (.-.muiii  qu'elle  est  variable  d'un 
jHJJnt  bl'nnti'o  rfe  la  soclioi!  droite;  mais  les  procédés géné- 
ralcmtmt  cm])!iiyAs  ponr  en  apprécier  la  v aie ur  moyenne 
sont  loin  de  [irtsenter  une  gaiantio  suffisiintc, 

Dans  l'incertitude  où  je  me  suis  doue  trouvé  sur  les 

valeurs  à  adopter  ponr  Ift  volume  el  l.i  dépression  dans  lo 

ralciil  du  travail  exact  de  l'air  euliant  dans  le  ventilateur, 

j'ai  eonsidf^r<5  que  ce  travail  total  (pondant  nu  temps  ijuol- 

,  .conque)  de  l'air  traversant  nne  section  diviite  {d'ailleurs 

el('nn(]iic'  ilu  cdinliiii  qui  .-iriM''!!''  l'air  au  veiilil;ilMir  est 

ijiiiii's    Viiil'-!/r>i/i-   rlii   tnivnil    l'IihxiDhiirf     pciid.inl  lo 


:.|.n 


■iii|-  , 


u,u,Ir     ,r;i 


lil 
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par  3  sa  densité  et  par  g  Tintensité  do  la  pesanteur  f  de 

sorte  que,  le  volume  de  cet  air  étant  v  .  ds  et  son  poids 

j                          .  ^  .V  ,ds\  ,     . 

.0  .  î;  .  as,  sa  masse  est h  on  a  toujours,  pour  son 

«/ 
travail  pendant  Tunité  de  temps,  -  .  iv''-,-  .  v  .  ds:  que— r — 

est  égal  à  sa  dépression  D  dans  rélément  superficiel  ds, 
mais  uniquement  qvandelte  y  est  seule  prodticlrice  de  ta 
vitesse  de  Pair,  sans  que  cette  vitesse  ait  pu  être  nrwdifiée 
par  Taction  simuitanée  d'une  autre  cause  quelconque;  — 
qu'alors,  mais  ahrs  seulement,  le  travail  élémentaire  de 
Tair  traversant  Télément  superficiel  ds  est  égal  au  pro- 
duit du  volume  élémentaire  {v .  ds)  do  cet  air  par  sa  dé- 
pression locale  dans  cet  élément  superficiel,  et  que  le  tra- 
vail total  T  de  Tair  traversant  toute  la  sectioii  droite 
pendant  l'unité  de  tomps,  dans  cette  même  condition  do 
dépression  seule  motrice  dans  toute  la  section  droite,  est 

T  =  j  ^  ,  V  ,  ds:  enfin  que  cette  condition  n'est  certaine- 
ment remplie  qu'à  l'entrée  même  —  soit  dans  le  venti- 
lateur directement,  soit  dans  le  conduit  qui  le  précède, — 
de  Tair  pris  immobile  dans  Tatmosphère  libre  et  tran- 
quille. 

Considérant  d'ailleurs  que  tout  devait  se  passer,  à 
rentrée  de  cet  ajutage,  symétriquement  autour  de  sou 
axe,  et  que,  par  conséquent,  on  pouvait  prendre  pour  ds 
l'anneau  infinitésimal  2zr .  dr  [r  en  ctaiit  le  rayon),  de 
sorte  qu'on  avait  : 


1  =  2./ 


()r  .  Vr  .  rdr 


(R  étant  le  rayon  de  l'ajutage  et  de  l'ouïe),  j'ai  cherché  à 
déterminer,  le  plus  exactement  que  j'ai  pu,  ?r  et  iv  en 
un  nombre  de  points  diff*orents,  suffisant  pour  pouvoir  en 
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déduire  avec  assez  de  précision  la  valeur  de 


Dépreesions  localee.  —  Pour  \,  sa  valeur  en  un  point 
<]at-lconque,  dniis  une  cxpiÎTience  quelcoiif|ue,  |>eiit  fctre 
dt-Hcrniiiiée  au  irioyeii  du  inauouiètre.  Mais  il  faut,  poiir 
que  le  manomètre  indique  uxactenieiit  la  dépression  eu 
un  point  d'un  lluide  en  mouvement,  que  ea  section  d'ouTer^ 
ture  dans  ce  lluide  soit  exactement  parallèle  à  la  vitesse- 
absolue  (tr,)  du  lluide  en  ce  point  ;  sinon,  son  iudicalioa 
est,  ou  plus  faible,  ou  plus  forte,  que  la  dépression,  sui-. 
vaut  que  cette  vitesse  absolue  fait  un  angle  aigu  ou  obtus 
avec  la  normale  à  la  section  d'ouverture  du  tube  du 
manomètre,  cette  normale  étant  prise  en  dehors  du  tube. 

C'est  donc  là  une  difficulté  pour  l'emploi  du  manomètre 
k  la  mesure  exacte  de  la  dépression  en  un  point  d'un 
fluide  en  mouvement.  Mais,  suivant  que  le  susdit  angle 
est  aigu  ou  obtus,  on  doit  avoir,  en  désignant  par  A,  etHp 
les  dénivellations  correspondantes  qui  se  produisent  entre 
les  doux  surfaces  du  liquide  d;ins  le  rnaniiriii.'lre, 


II,        .\.  -I-  '      1;, 

u,-  él;in(  la  vitesse  du  Ihiitle  on  ninuvenieiK  suivant  la 
rminialo  ;i  In  si-fiiuii  tl'duvertnre  du  liilie  <\\\  ni;nioiiiMre, 
et  ;,.  r^;i  dciiî^ilé.  De  sor'ie  que,  v;  )n>  fiirt  IIiihIp.  de  ilinx- 
lio/i  quftiiiii<nii%  pa.'i^fi  ciiliT  les  t/i'iir  srriinifi  r/'iiiirn— 
(lire,  j,aral!t-li-s  entre  elles,  i/c  deiu  tiihes  de  >i/ri?i"i/i'-/re.< 
lltrec/enienl  o/iiinsés  l'un  à  l'autre,  la  dei/ii-soni»ie  (/<■*■ 
deu.T  ilè/iiiellatifDis  des  mnnomètres  donne  In  dépression 
du  filet  fluide  mu  su  surpr<-ss)o/i'\,  c;\v  le  théorème  est 
t'galeiiienl  vrai  dans  k"^  deux  <■,■!«. 

[i  faut  re|ifndaiil,  pniir  ijue  cela  suit  pr'ili'pienienlwax^ 
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que  la  direction  du  filet  fluide  ne  s'éloigne  pas  trop  du 
parallélisme  avec  les  deux  surfaces  d  ouverture,  paral- 
lèles entre  elles,  des  deux  tubes  de  manomètres;  mais, 
dans  tous  les  cas,  les  grandeurs  relatives  des  deux  déni- 
vellations indiquent  sûrement  le  sens  de  Tinclinaison  du 
filet  fluide  sur  la  normale  aux  doux  surfaces,  à  son  pas- 
sage entre  elles. 

On  peut  donc  toujours,  avec  deux  manomètres  à  tubes 
directement  opposés  Tun  à  Tautre,  d'ailleurs  de  diamètres 
suffisamment  petits,  et  à  sections  d'ouverture  exacte- 
ment parallèles  entre  elles  et  suffisamment  rapprochées 
Tune  de  l'autre,  sans  pourtant  l'être  trop,  obtenir  très 
simplement,  et  avec  assez  d'exactitude  (tant  que  les  deux 
dénivellations  ne  difi*èront  pas  trop  Tune  de  l'autre),  la 
dépression  (ou  la  surpression)  d'un  filet  fluide  quelconque 
à  son  passage  entre  leurs  deux  sections  d'ouverture;  et  il 
convient,  pour  Tobtenirainsi  trèsexactement,  ou,aumoins, 
à  très  peu  près  et  autant  que  possible,  en  particulier  à 
l'entrée  du  fluide  dans  un  ajutage  cylindrique  posé  devant 
Touïe  d'un  ventilateur,  do  disposer  les  deux  tubes  de 
manière  que  leurs  sections  d'ouverture,  parallèles  entre 
elles,  soient  parallèles  à  l'axe  longitudinal  du  cylindre- 
ajutage  et  en  même  temps  au  rayon  do  sa  section  droite, 
c'est-à-dire  au  plan  méridien  local  du  cylindre-ajutage  ;  ce 
que  j'ai  fait. 

Vitesses  longitudinales.  —  Quant  à  Vr^  pour  le  détermi- 
ner, je  ne  pouvais  espérer  y  parvenir  d'une  manière 
suffisamment  satisfaisante  avec  un  anémomètre,  parce  que  : 
1"  aucun  ne  donne  cette  vitesse  en  un  seul  point,  et 
2*  aucun  ne  pouvait  la  donner  à  la  périphérie  de  l'ajutage 
ni  tout  près  de  cette  périphérie,  non  plus  à  son  centre 
ni  tout  près  do  ce  centre.  Mais  il  suffit,  pour  pouvoir  ob- 
tenir une  valeur  locale  quelconque  de  t\  de  placer  au 
point  voulu,  un  peu  au  delà  des  sections  d'ouverture  des 
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ilotix  iiiboa  de  nianoinètreR  précédents  (assez  pour  ne  pas 
fjôiier  seiisibltmeiit  lo  iiKnivoment  du  filet  lluitle,  assez 
j>eu  pour  ii«  pas  trop  n'élui^tii^r  dit  poiul  voulu),  la  sec- 
tinu  d'ouverture  d'untreinmme  tube  de  maDomètre,  i>er- 
{«ndic-ulairement  à  la  dirucliou  du  l'axe  loiij^itudinat  du 
I  vUndro-ajiitage  (le  tube  allanl  d'abord,  dans  l'ajutage, 
ini  peu  vers  l'ouïe  du  ventilateur,et  so retournant  ensuite 
pcturaortir  de  l'ajutage  par  sa  p^ripL/'ik-  et  allor  cxtî'- 
l'ieuremcnt  juaqu'aii  manomètre  correspondant,  ainsi 
il'aUleurs  que  les  deux  tubes  prtJcédentc).  Kn  elTet,  coinme 
alors  on  aura,  pour  le  troisiôni'.'  luaiioHÙMro  : 


L 


TnvAil  de  l'iiir.  —  D'an  lurB,  l'expressiuii  du  travail  (T) 
lu  Huide  enlriint  dans  la  aectioa  circulaire  d'oriticd  dfi 
l'iijvtage  c,vlindni)ue  devii-iit  : 


Tmilos  les  fjoaiitiléH  ciiiiBtitiinut  celle  expression,  sauf 

l'urLleiiiciil  déleniiiiialilfis,  en  aiil;iiil  île  i">iiils  ijiie  ['••]{ 
ii'iii,  par  siiiiplrs  lerliircs  sur  les  U'ois  iii:iiiiiiiirirfs  (-|!n- 
r:ii  dus. 

Influence  de  la  densité  du  fluide.  —  (,)ii;ii)i    .'i  ;,.,    il  r-t 

<{iii    Ii'e^l    pM-    iiu.>>iii[in>r.siiile.    lai'iiT    nv>r-'\    avei'  /■,     ou 

uiiûre  n.iiliniirr.L.  (pi.'  r,rs  \;imiii.iis  dans  I  iiU.'CJ.'iir  .l'un 
venlilalcur  suiil  diui  uniro  ipii  1,-s  n-icl  |.rali.|u,.iueril 
né5lii,'iMiilrs.  l'i  qu'il  vaiil  luinix  di^;^  ln]s  iy  .■niiM.lrn-r 
couiiin!  iiivafiahli:  dans  (uut  le  vi.-iiîilalnir  cl  adtiirHi-r 
-slmplrniciit  ïLi  \aleur  en    rluiijii.;   p-ùul    cniimif  ivMillaiU 
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seulement  de  la  nature,  de  la  pression  et  de  la  tempéra- 
ture extérieures  du  fluide  aspiré,  plutôt  que  d'introduire 
dans  les  formules  une  complication  inutile  pour  la  pra- 
tique, ses  variations  dans  le  ventilateur  ne  donnant  que 
des  différences  insignifiantes,  inférieures  aux  encours 
(inévitables)  d'observation. 

Si  pourtant  on  voulait  tenir  compte  des  variations  de 
Or  dans  le  ventilateur,  il  faudrait  avoir  égard  à  deux  cir- 

« 

constances  qui  y  modifient  sa  valeur  quand  le  fluide  aspiré 
est  compressible  et  qui  sont:  V  la  diminution  de  pression 
du  fluide,  qui,  —  en  désignant  par  p  sa  pression  baromé- 
trique (en  millimètres  de  mercure)  dans  l'espace  précédant 
le  ventilateur,  là  où  le  gaz,  encore  immobile,  a  une  pres- 
sion uniforme,  —  est  devenue  (en  millimètres  d'eau) 
i3,iy.p  —  \'y  2°  la  diminution  de  sa  température  en  raison 
de  sa  dilatation,  diminution  d'ailleurs  moindre  que  s'il 
n'absorbait  pas  plus  ou  moins  de  la  chaleur  ambiante.  Si 
sa  température  demeurait  constante,  sa  seule  caloricité 
augmentant  par  absorption  plus  considérable  de  chaleur 
ambiante,  sa  densité  en  chaque  point  —  en  désignant 
par  S  sa  densité  (en  kilogrammes  par  mètre  cube)  dans 
l'espace  où  il  est  encore  immobile  —  serait  : 

'^  13,6. ^>  V  13,6.?)/ 

Si,  au  contraire,  sa  caloricité  restait  constante,  sa 
temi>érature  seule  diminuant  (c'est-à-dire  s'il  n'absorbait 
pas  de  chaleur  ambiante),  sa  densité  en  chaque  point 
[d'après  ce  qui  est  dit  à  ce  sujet  dans  le  Cours  des  ma- 
chines professé  à  TÉcole  des  Mines  de  Paris  par  Gallon] 
(Dunod,  éditeur,  1873,  tome  I",  au  bas  de  la  page  304) 
serait,  conformément  à  la  loi  de  Laplace, 

"^  \      13,6.  p      )  \  13,0.  pj 
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La  WîiiUtiS  est  entre  les  Jeux,  sans  qu'on  puisse  dire 
e.iactement  oti.  On  doit  <lonc,  pour  en  approclipr  le  plus 
possible,  itduiottrc  pour  la  ilcn^^ité  ilu  lluiJo  en  chaque 
point  dans  le  ventilattiur  : 


Or  les   plua    grauilen  valeurs  de      '"^     '  dans  le»  plus 

forts  ventilateurs  employi^s  jusqu'à  présent,  oe  dé- 
passent point  0,02;  par  con^iéquent  la  densité  du  fluide 
y  entrant  ne  s'aliaifibe  pas  do  plu!*  do  1 ,5  p.  100  au  inaxi- 

Uana  mes  expériences,  elle  ne  s'est  jamais  abaissée  de 

plus  de  1  P- lOO,  j^j-^ — n'y  ayant  point  dépassé  0,01  aux 

plus  fnrtoa  vitesses  de  rotation  que  j'aie  pu  y  réaliser:  cl, 
anxpluH  faibles,  ce  rapport  n'ayant  été  que  do  0,002,  la 
deasild  Ati  l'air  n«  s'est  pas  obaifiséo  de  plus  do  0,2  p.  iOO  ; 

par  conséquent,  en  moyenne,  elle  ne  s'est  ahaissêe  que 
deO.r»  p.  HW  jivec  écart  maxiiiiuriL  do  0,  i.  [>.  lOO. 

Dri   Viiil    d'ilu-   qiif    s;l     VUI'iatinll    :l    v[r.     d.'ilis    ini'S  exiu- 

rieiicos.  .a  ol  (iiiijniM-s  i.ifii  ivoUi'iui'n!  iH"-^.'lJj;i':ili!e  ]>r;i- 
liqlionieiil,  1-1  c|Il'|'II  iir;,'lLt,'iMiit  la  [irlilr  ililalalluu  qui  -i- 
pnidnif  Aau-^  un  wiililaU-iir  uii  nr  priil,  d'aillr-irs,  qu'ul;- 
(^■nii-    pMiir   ir   Imvail     .!,>    Tair  dr<    vairMis  iiii    |>cu  in,|, 


Formules  définitives.    —  On   ]"■ 
une    M'<-<    irratidc  a]ip]-i>siiiialLnii. 

aspiiv.lrluii'ili.sl  on  dollars  du  v 
iii.drs  siiivaiiU-s  : 
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1*  Pour  la  dépression  en  un  point  quelconque  de  Taju- 
tage: 

2*  Pour  la  dépression  moyenne  dans  une  section  droite 
quelconque  de  Tajutage  : 


dr 


\       0 


u 


=hr  ^^'  •  '''•• 


On  pourrait  considérer  aussi  comme  dépression  moyenne, 
—  au  lieu  de  la  moyenne  des  dépressions  dans  les  surfaces 
élémentaires  de  la  section  droite  traversée,  comme  je 
viens  de  le  faire,  la  moyenne  des  dépressions  dans  les 
volumes  d'air  élémentaires  traversant  cette  section  pen- 
dant l'unité  de  temps.  Alors  on  aurait  pour  son  expression  : 


/*R 


dr 


t'mV  — 


/     tv  .  2-r  .  dr 


fraction  dont  le  numérateur  est  l'expression  du  tra- 
vail total,  pendant  Tunité  de  temps,  de  l'air  aspiré  pen- 
dant ce  même  temps,  au  moins  dans  la  section  droite 
d'entrée  de  l'ajutage,  et  dont  le  dénominateur  est  l'ex- 
pression du  volume  total  de  l'air  aspiré  pendant  cette 
même  unité  de  temps.  Et  c'est  alors,  mais  alors  seitlc- 
ment  y  qu'on  pourrait  dire  que  le  travail  total  de  Tair  tra- 
versant la  section  droite  d'entrée  de  l'ajutage  est  le  pro- 
duit du  volume  d'air  traversant  cette  section  par  la 
dépression  moyenne  dans  ce  volume  et  air  î>mv,  produit 
qui  n'est  évidemment  pas  identique  à  celui  de  ce  volume 
d'air  par  la  dépression  moyenne  dans  la  section  droite  *)„»!=!, 
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et  no  poul..  en  coilâéquence,  lui  être  égal  ({Wexeep- 
tioiivetlemenl  ;  i\o  sorte  que  le  produit  [lar  celle  deiiiiène 
dépi-esskitt  nioyenniï  Sb,s  ne  peut  qaexa'ptionnc/lement 
donner  avec  exactitude  le  travail  de  cet  air,  et  que  c'est 
seuleiiieiij.  le  produit  de  ce  volume  d'air  par  la  dijpressioii 
moyenne  J^v  qui  le  pe,ut  donner  ainsi  tojijoitr.i.  Mais  rela 
n'avance  à  rien  et  ne  pent  servir  h  simplifier  le  calcul  du 
tj-avail  total  de  l'air  traversant  la  section  droite  d'entrée 
dit  l'ajutage;  car,  pour  coniiaitre  la  dépression  inoyenn» 
3,„v,  afin  de  s'en  servir  pour  ce  calcul,  il  faudrait  com- 
mencer par  calculer  la  numératonr  de  sou  expression  ci- 
dessus,  c'est-à-dire  précisëiuent  l'intégrale  représoulativo 
de  ce  travail  total.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  qne  c'eut  U 
précisément,  de  par  sa  formule  même,  la  iTSie  déprexiion 
moyenne  que  seule  on  est  réellement  en  droit  d'appeior 
la  dépression  motrice  produito  par  le  ventilateur,  maie 
dont  \n  d(^-termiimlioii  exacte,  par  calcul,  est  la  plus  com- 
pliquée, puisqu'elle  exige  d'abord  ccUe  du  travail  total 
lui-même  de  l'air  aspiré  par  l'orne  du  ventilateur,  et,  en 
oufre,  i-e\[f  du  volume  de  cet  air. 

3°   Pour  l;i  vitesse  lonj-HluiHu^ilo  du   lliii.ir  l-ii  un   point 
i|ucl.-nii.|iH-di-  niit^Ti..|i[-  drr;iiiit;i-c: 

■i"    l'oiirs;i   \il,>SMH<ill^'ilMaillMlfmnvr'llllcd;i!)SillK'    <or- 
limi   i[n,ih.,|iHr.,iiquedor^.jilt^<-<.   : 


:v--j  '■-^^'■ 
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comme  je  viens  de  le  faire,  la  moyenne  des  vitesses  lon- 
gitudinales dans  les  volumes  d'air  élémentaires  traver- 
sant cette  section  moyenne,  dont  Texpression  serait  : 


K—H:  .  dr 


mais  la  considération  de  cette  autre  vitesse  lonijitudinale 
moyenne  ne  paraît  pas  avoir  de  possibilité  d'application  et 
par  conséquent  d'utrilité, 

5°  Pour  le  volume  du  fluide  entrant,  par  unité  de  temps, 
dans  l'ajutage,  et  par  suite  dans  le  ventilateur,  par  son 
ouïe  ; 

V  =  J^  Vr  .  2nr  .  dr  —  8,8  V|    T^r  .  y  :),.  —  h/.  .  dr. 


6°  Enfin,  pour  le  travail,  pendant  Tunité  de  temps,  du 
lluide  entrant  dans  l'ajutage  : 


T  ==   f^-^r.  Vr  .  27:r  .  dr  =  8,8  y  |    T^I^,.  y  c\  ^  h,'.  .  r  , 


dr. 


Les  quantités  à  déterminer  pour  obtenir,  au  moyen  de 
ces  expressions,  non  seulement  T,'mais  encore  V,  ainsi 
que  les  vitesses  longitudinales,  locales  et  moyennes,  du 
lluide  aspiré,  avec  ses  dépressions,  sont,  —  en  outre  de 
f/  (dont  la  valeur  ne  varie  qu'avec  la  localité)  et  de  o,  dont 
la  valeur  à  introduire  dans  les  expressions  dépend  de  la 
nature  du  fluide  aspiré,,  de  sa  températui*e  et  de  sa  pres- 
sion, '—les  dénivellations  manométriques  h,  H  et  h'  en  un 
nombre  de  points  suffisant  pour  pouvoir  tracer,  au  moins 
4ivec  assez  d'exactitude,  les  courbes  reprcscntativos  des 
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foriftions  de    r   qui    sont   sous  lo   signe    /    ,  et  mesurer 

—  géométrif]  lie  mont,  avec  une  approximation  suffisante  — 
les  surfaces  qu'elles  déterminent  et  dont  les  grandeurs 

donnent  les  valeurs  de  /  (ce  qui  peut  toujours  être  fait 

avec  le  planimêtre,  nu,  à  défaut,  par  décomposition  en 
trapèzes  suffisamment  petits),  de  manière  à  établir  ainsi 
les  valeurs  des  quantités  utiles  à  connaître,  dans  le  plus 
^Tand  noiid>re  possible  de  circonstances  diverses  du  fonc- 
linnnement  du  venlilalenr. 

DUpoBÏtif  de  rexpôrimentation.  ■ —  En  conscî'queuce,  j'ai 
disposé  mon  expérimentation  de  la  manière  suivante. 

Après  avoir  fait  placer  lo  ventilateur  qui  a  été  mis  à  ma 
disposition  et  dont  les  dimensions  étaient  : 

DiiLmèlre  de  la  lurbiae  (Oj 0*',915 

Largeur  de  la  lurbiue(L} C'^IO 

Diamètre  de  l'ouïe  (2n) 0",500 

avec  un  cuui't  ajutage  c_vlindrique.  de  itiêiiie  diamètre  que 
ci'tti.'  utiii',  on  li'ilf  lisso,  fjiie  j'y  ;ii  f^iil  ail;ipli'r  h  j'iint 
lieriitrliiiiic  I  ]i(;ur  |ii>iiviiir  y  li\c]-  lf<  iLi--t(U[iu'iils  ilo 
liiL'suro  do  .■>  l't  (k-  !•.  lu  Unil  sur  un  iiiili  suliiir,  aii-(k-ssu~ 
d'uiif  fossf.  lii'  manii'ic  qui-  \u  sorlii'  dr  l'aii'  ]iai'  la  péri- 
jiliùr'ie  du  la  tui'Mrio  (qui  élail  sans  cnvelopjic^.  su  fit  liiu-c- 
iiiuiii  (,,iii  aiiluur.  —  j'aî  fait  |jlacer,  dans  [a  srrlioii  droilf 
d'uni  rvi-  du  l'ajula^'u,  au  ceiilre.  ii  la  i>ûri].liùrif,  li  la  ui.iiliu, 
au  quar'l  et  aux  U'ijis  quarts  du  la  U.ajruuui-  du  rayon  du 
sa  -ci-linu  droilei  "i,  du  la  ujaiiiùi'u  que  j'ai  iudiquùc  ci- 
dcssiis,  lus  cxn'uiiiilùs  du  Iruis   lulpu>  du  iiianniuOlrvs  .un 
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cuivfe,  de  5  millimètres  de  diamètre),  dont  deux  directe- 
ment opposés  Tun  à  Tautre,  de  façon  que  leurs  sections 
d*ouverture  fussent  toutes  deux  parallèles  au  plan  méri- 
dien local  de  Tajutage,  pour  la  détermination  de  la  dépres- 

1  1  i 

sion  locale  ^r  au  moyen  de  -  {hr  +  Hr),  ^  hr  et  -  H,,  se 

lisant  directement  sur  chacun  des  deux  manomètres  muni 
d'une  échelle  divisée  en  millimètres,  placée  entre  les  deux 
branches  de  son  tube  en  U,  échelle  dont  le  0  était  au  droit 
(le  la  position  d'équilibre  dans  laquelle  se  trouvaient  les 
deux  surfaces  de  Teau  quand  elles  étaient  de  niveau  ;  et 
le  troisième  tube  de  manomètre  de  façon  que  sa  section 
d'ouverture  fût  perpendiculaire  à  la  direction  de  Taxe  longi- 
tudinal du  cylindre-ajutage  et  reçût  directement  et  sans 
déviation  notable  Taction  du  filet  d*air  entrant,  pour 
donner  le  A/  qui  figure  dans  les  formules  posées  ci- 
dessus  et  qui  était  le  double  du  nombre  de  milHmètres  lu 
sur  Téchelle  du  manomètre  correspondant. 

D'ailleurs,  pour  qu'il  n'y  eût  pas  en  même  temps  trop 
de  tubes  dans  l'intérieur  de  l'ajutage,  ce  qui  aurait  pu 
altérer  notablement  l'allure  naturelle  de  Tair  entrant  dans 
cet  ajutage,  j'ai  divisé  les  expériences  en  trois  séries: 
dans  l'une,  j'ai  expérimenté  au  centre,  à  la  périphérie  et 
à  la  moitié  du  rayon  ;  dans  l'autre,  à  son  quart  et  à  ses 
trois  quarts;  dans  l'autre  encore,  à  20  et  à  40  millimètres 
de  la  périphérie;  en  disposant,  chaque  fois,  les  groupes 
de  trois  tubes  de  manière  qu'ils  n'altérassent  que  le  moins 
possible  l'allure  naturelle  de  l'air.  Ces  tubes,  à  leur  tra- 
versée de  la  lùle  formant  la  périphérie  de  l'ajutage ,  y 
étaient  fixés  à  douille  et  virole,  puis  allaient,  en  dehors, 
jusqu'à  leurs  manomètres  (a  eau  et  en  verre),  tous  fixés 
sur  planche,  en  tableau,  avec  leurs  tubes  en  U  bien  ver- 
ticaux. 

Quand  une  vitesse  de  rotation  du  ventilateur  était 
indiquée  (par  un  tachymètre)  comme  bien  établie  et  se 


b 
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inaiiiLenaiit,  uni:  porsoiino  lirait  bI  tinDtit,-ait  successiva- 
vaent  les  indieaUmis  ilos  <liffi^i'ent.»  inannmt'trfs  en  nrtinn, 
et  une  autre  iKM'si>Diie  le.'*  iniicriviitt  au  furet  k  mesure»  sur 
uiiB  feuillu  h  colonnes  prfijjarf^e  d'avance  àcot  effet,  Lo» 
indications  ainsi  relnvées  sur  f.hatiiw  nianonif-tri- 
iîoruiaiei)tles  ilcmi-di^niveUatiuri»;  deux  d Ventre  elles,  pour' 
rliiiqup  point,  n'avaimit  doiir.  besuin  que  d'^tivr  addilionné«9 
pour  fournir  la  dépri^ssion  au  point  coireApondant  ;  la 
troisiémo  devait  Hre  doublée  [huit  fonmir  la  valeirr  de  A' 
au  niÈiiie  point. 

En  môme  iomps,  une  troisi«m«  personne  faisait  se 
tracer  (par  nn  dynamrtniftti-e  de  rotation,  h  ressort  bien 
réglé,  de  l'ËtalilJsitenient  Cnit)  le  diagi-animi;  de  Tt-ffurt 
lauteur  qui  s'exerçait  sar  Ctirhre  ifu  renlilatftir,  et  nue 
quatrième  personne  déterminait  la  vraie  TÎtease  de  rota- 
tion ((jue  le  tachymélre  pouvait  ne  pas  indiquer  Wun 
«Xitetement)  au  moyen  d'un  cuinptt^'nr  do  tuiirn  it  pointe 
de  pyramide  quulrangubini  tenue  eufoncoe  dans  un  trou 
^atiqué  Kur  l'aie  de  l'arlire  da  ventilateur,  pemlant  luie 
ininiilenliservi^ft  avec  une  montre  i\  secondes  sfiUB  les  veux. 

Kidiii    la    lonipèrahire  et  la   pressinii    liaruuii'lrique    .li- 


,-I,u>»[K 
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par  conséquent  est  restée  voisine  de  la  moyenne   1,21 

(à  moins  de  3  p.  100  près)  ;  et,  par  suite,  i/»^  n'a  pu  va- 
rier qu'entre  2,94  et  2,83,  par  conséquent  est  resté  voi- 
sin de  la  moj'enne  2,885  (à  moins  de  2  p.  100  près). 

Un  très  grand  nombre  d'observations  ont  été  faites 
comme  je  viens  de  le  dire,  à  différentes  vitesses  de  rota- 
tion du  ventilateur,  et  non  seulement  avec  Tajutage 
cj'lindrique  de  même  diamètre  que  Touïe,  mais  aussi  (pour 
réaliser  les  cas  de  plusieurs  orifices  équivalents  d'entrée 
de  Tair  devant  Touïe)  en  emboîtant,  d'abord,  dans  l'entrée 
de  l'ajutage  cylindrique,  un  premier  ajutage  supplémen- 
taire tronconique,  puis,  dans  celui-ci,  un  second  éga- 
lement tronconique,  et  ainsi  de  suite  plusieurs  autres, 
d'ouvertures  décroissantes  jusqu'à  0,  tous  les  joints  bien 
soignés,  le  dispositif  des  expériences  et  le  mode  d'expé- 
rimentation restant  d'ailleurs  les  mômes  qu'avec  le  seul 
ajutage  cylindrique. 

Les  résistances  spéciales  au  mouvement  de  l'air  dans 
Tintérieur  de  pareils  ajutages,  en  tôle  lisse,  de  faible 
longueur,  ne  pouvant  certainement  être  que  négligeables, 
on  pouvait  bien  considérer  les  orifices  d'entrée  de  ces 
ajutages  comme  étant,  au  moins  à  très  peu  près,  les  ori- 
fices équivalents  à  prendre  en  considération. 

Étude  complémentaire  des  conditions  dans  lesquelles  Tair 
est  sorti  du  ventilateur.  —  J'ai  voulu  aussi  me  rendre 
compte  des  conditions  dans  lesquelles  l'air  est  sorti  du 
ventilateur. 

Tout  devait  s'y  passer  de  la  même  manière  sur  chaque 
génératrice  de  la  périphérie  cylindrique  do  sa  turbine 
occupant  la  même  place  dans  chaque  intervalle  séparant 
les  extrémités  de  deux  ailettes  consécutives.  Alors,  en 
désignant  par  : 

D,  le  diamètre  de  cette  périphérie  cylindrique. 

Tome  X,  i906.  32 
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L,  sa.  Urgeur  ; 

ri.  la  [tnijeclion  lîf  la  vit»>îis<>  de  sortie  dt*  l'air  sur  I 
pr(tlon|;em(M)l  dti  nivon  de  la  uirMiie  inorroal  k  r«lt«sur^l 
fu'e  i>énpliërif|uo)  va  un  poiut  lùUii}  â  la  disunce  /  «la  I 
riin»  «lus  iImu  joues  du  veniilatmtr,  $ur  la  gén<^ralrira,.l 
vileHc  nui  peut  en  efret_varieF,  et  varie  effe^-tivoruent,, 
•l'un  p(»int  à  Tsutru  de  la  largeur  L  [c«  outre,  cette  i' 
iAsue  peut,  et  doit  niÈme. varier  aiissî  <i'iin  point  à  l'autral 
do  l'arcdc  circonrérence  parallèle  aux  jo(M*s  compriiS  eotr»,] 
Um  estn-mités  do  deux  ailuttcs  cutisiicutives  ;  et  ceik  J 
non  Kculomont  «lani;.  l'air  veiiaal  do  l'intérieur  du  ventila^  1 
tour,  inaia  aussi  «laus  d«  l'air  entrant  par  sa  pénphénv-.l 
niëiiie,  pour  pt-ni^ti'or  pins  ou  moins  loin  dans  son  int«S-  I 
rieur  ot,  après  s'y  èti-u  rvluanié,  en  ressortir  par  Is  pé-^  1 
ripht-rie  avec  relui  enlrà  par  ailleura  (comme  il  est  ar-  ^ 
rivé  en  effi't,  ainsi  qu'on  lo  verra  plus  loin)  ;  de  sorte  qu'il  « 
peut  y  avoir,  sur  U  longueur  de  l'arc,  non  seiilenic-nt  j 
différentes  vilesBoa  de  sortie  positives,  maia  aussi  deâ  j 
jUjg^VCBi  Jâ  fllai  trouvé  possible  d'oblenir  qu'une  moj'oiuio 
gén^irate  (pour  le  iiif-irn^  ;irc  lA.  yar  «uifo,  [iniir  la 
rirr- V-L'..n.-<.  (..utiJ-re,  |.;,i'all.-l.-  '     ' 
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précédente  de  V,  ne  représente  qiie  lo  volume  d'air  sor- 
tant après  être  entré  par  ailleui*»  que  par  la  périphérie  de 
la  turbine,  et  non  le  volume  total  sortaat  par  cette  péri- 
phjérie-. 

Qiiattt  à  son  travail,  on  ne  peut  plus  dire  qu'en  chaque 
pokOrt  son  élément  lui-même  soit  le  produit  du  volume 
élémentaire  de  fluide  sortant  par  sa  dépression  eu  oe» 
point,  ni  par  sa  surpression,  s'il  y  était  en  surpression, 
comme  on  comprendrait  qu'il  y  put  être,  au  moins  par 
places,  en  même  temps  qu'il  pourrait  être  en  dépression 
sur  d'autres  points  ;  car  son  état  de  pression  ny  est  plus 
la  cause  unique,  ni  môme  principale,  de  son  UKMxvement  ; 
mais  on  peut  toujours  dire  que  cet  élément  de  travail  du 
fluide  rejeté  est  lo  demi-produit  do  sa  masse  par  le  carré 
de  sa  vitesse  ;  et  par  conséquent,  en  désignant  par  : 

wiy  la  vitesse  absolue  de  sortie  du  fluide  au  point  situé 
à  la  distance  /  do  Tune  des  deux  joues  du  ventilateur,  ou, 
plus  exactement,  la  moyenne  des  diverses  valeurs  de 
cette  vitesse  absolue  le  long  de  l'arc  susdit; 

c,  son  poids  par  mètre  cube,  qui  ne  diffère  pas  pîus,  et 
même  encore  moins  (on  le  verra  pins  loin),  de  celui  du 
même  fluide  extérieurement  au  ventilateur,  qu'il  n'en  dif- 
fère à  son  entrée  par  l'ouïe, 

on  peut  dire  que  le  travafl  total  du  fluide,  à  sa  sortie 
par  la  périphérie  do  la  turbine  de  l'appareil,  est,  au  moins 
avec, la  plus  grande  approximation  qu'il  m'ait  été  possible 
tfobtenir  : 

T.V  -    '^-^  /    17  .  w^ .  dl. 


Il  .  0.    /"' 


vt  peut  être  déterminé,  comme  Vr  à  l'entrée^  au  moyeu 
<le  trois  manomètres,  «lispusc^s,  aussi  près  que  possible  de 
la  périphérie  do  la  turbine  du  ventilateur,  de  la  môme  ma- 
nière que  l'ont  été   les  autres,    à   l'entrée  de  l'ajutage 


b 
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cyliinlrit|iie  ndapto  à  l'ouïe,  c'est-ii-dire  deux  ayaat  la 
section  .Iroite  d'oiiverliire  de  leur  tube  parallèle  au  pro- 
loiigemont  du  rayon  de  la  turbine,  et  lears  lubes,  au  dé- 
but, parallèles  h  luxe  de  rotation  et  diretttoment  opposés 
l'un  à  l'autre,  pour  donner  U  dépression  (ou  la  surpres- 
dion)  du  fllel  d'«ir,  qui  s'est  d'ailleurs  manifesté  partout 
et  toujours,    dans  mes  expérioucet*.    pn  dépression  (;>)' 

égale  i:i  -  (A  -f-  H)  ;  le  troîsièmo  uianomèlre  ayant  la  sec- 
tion droite  d'ouverture  d©  son  tube  jierpendiculaire  au 
prolongement  du  rayon  de  la  turbine  et  son  tube  (au  dé- 
but) suivant  ce  prolongement  de  rayon.  Ce  troisième  ma- 
nomètre a<^galemont,  toujours  et  partout,  dans  mes  expé- 
riences,  niartiilè  ou  iJt^|iression  A',  égale  ii  J '      ■    -"- 


florte  1)110 


2ff 


..y'I.^- 


Il),, 


romriie  iv  ^  IVnlr^e. 

Mitis.  ]ioiir  dclerriiiiier  *c, ,  qui  |Huivriil  iivnir  une  riirw;- 
tinii  (iiu-li-<,iir]iic.  il  m'a  fallu  i'tii|>luycr  lui  quari-il'jiK'  ii):i- 

riru.  (I.iiit  la    s.Tilcu    ,lr..il..  .fcaii  irhirr   ,lu  lul.v  lui 

|.T| li.-ulain-  a  la  lois  auï   imi»  auiiT»   i-l   1,.  Uil.o     au 

(luliul     O^al .-m    |,T|iiuuli.ailaiiT    au  |.lau    .l-,  a\..-  ,lo» 

lruisauna.slal.c-.  siuvaal  la  lausa.ulu  .|,.  la,  in V.i..;,u.,. 

.1..  i.,l:ili.,u,  .laiis  1..  s,.Ms  .1...  n.|i,.  r..iali..u.  IV  .lualrituio 
uuii ..In.  a,  .lau5iu...s,.xi..-.riuu..u..|..uj.,uis  ,-i  |,a|.|rail. 


.l.-.iiii.llal 


,   a|.,„.la„l  /,■     sa 
l.s  auL.l..s  ,1,.  ». 
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en  même  temps  que 

h=i  —  ~{w.cos  a!)»,  '       d'où        to»  .  cos»  <i-  =  ^{i  —  h'), 
et 

A  =  î>  -  è  («•  •  cos  «)«  )  20  (  (^  -  *) 

i'  l  d'où  w»  .  cos»  a  =  ^        ou 

H  =  J  +  ^  (te  .  cos  «)»  I  ®  (  (H  -  J) 

et,  par  addition  membre  à  membre, 

8       I  (J  +  H  -  A'  +  A')  )       ^  L     2  J 

On  peut  même  en  déduire,  en  outre,  si  l'on  veut, 


/        ;>-h  ,      .  /        3- A' 

•^^^  •  =  V  3D  -  /.  -  A'  +  A-"^""'  =  V  3D  -  A  -  A'  +  A" 

•       .  /  ^  +  h' 

c»"»  =V33-A-A-+V 


On  peut  donc  écrire,  finalement  : 


0 

et: 


'•="''\/f/vW^-(H-"-»+«-+"),-"- 

0 

En  conséquence,  pour  déterminer  les  éléments  carac- 
téristiques de  fonctionnement  du  ventilateur  à  la  péri- 
phérie de  sa  turbine,  j'ai  fait  placer,  —  en  trois  points  de 
la  largeur  de  cette  périphérie,  Tun  au  milieu,  Tautre  près 
de  Tune  de  ses  joues,  le  troisième  près  de  Tautre  joue, 
et,  en  chacun  de  ces  trois  points,  de  la  manière  que  j'ai 
dite  ci-dessus  —   les   ouvertures   de   quatre  tubes  de 


r 


L 


mununiëtre,  dséa  dans  le  hàli  immobile  du  TeDttiat<>nr, 
avec  les  précautions  nécessaires  pour  iihtenir  les  éléments 
des  détenninatioTiB  utiles  le  plus  exactement  [joasThle, 
sans  altérations  notables,  et  ces  éléments,  c'est-k-dire  les 
indications  de  tous  les  nianoinêlfes,  dans  chacuue  des 
iinratH-euses  expériences  faites  à  difTérentes  vitesses  de 
rotation  du  ventilateur,  oirl  été  relevés,  en  ménie  temps 
que  ceux  relatifs  k  l'entrée  de  l'air  par  l'ooTe,  comme 
je  l'ai  dit  ci-dessus. 

Les  indications  de  -tcma  les  dilTéreitts  invtnmôirtii  tle 
mesure  que  j'ui  employés  ftyasit  été  relevées  ainsi  et  uti- 
lie&iis  coiuiuQ  jel'aiâit  également,  j'en  ai  tiré,  au  movea 
des  formules  que  Je  vions  de  donner,  lea  valeurs,  dans 
r.Iiaque  expérience,  de  toutv'S  les  quantités  dnnt  j'ai  eu 
besoin',  valeurs  qua  j'tii  'totrjunrs  encore  reiprésPHléee  gra- 
phiquement. 

Détermina  tien  déânitîvB  ttes  résultats.  —  En  gn>ii|i.'int  oti- 
ecmble,  séparémeiit,  les  i-ésukats  correspondant  ii  un 
môme  orifice  d'admission  de  l'aii'  ili.'vant -rrune  et,  pannî 
eux,  ceux  corresporKiant  à  une  iin-iiie  don-filé  île  l'air  an- 
j.iiv.  —  par  IVffel  nnliiiaiiv  cl  rialiin-t  liii  -i-;ni,i    iiniiil,n. 


au  ,n-..j,.|nril 

i"iiu,.|l ■ ,-.'t 

l':ill|.'iirs,>»ns ,1 

aiiin..tnl.,v,l,MV~ul- 
.■„„,,„„., |,„.|,|„«,oh- 

•..iisirl.'.nililcs 

<\f  lian-cripiiriii,  en 

iiiv<    ,1.<    iVudlus 

|-.,li»(Tv;,ii..ii., 

|iar   r;,r|~.rt    h    IVn-,. 

ll.l.'    rl-.^    aiiU-0^.   — 

-ali>raisanle, 
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aux  résultats  que   je    vais  maintenant  faire    connaître. 

Avant  de  passer  à  Texposé  de  ces  résultats,  je  crois 
devoir  donner  encore  quelques  détails  sur  la  manière 
dont  j'ai  déterminé,  dans  chaque  expérience,  la  vitesse 
de  rotation  et  le  travail  moteur. 

■  Comme  il  n'était  pas  certain  que  le  tachymètre  indiquât 
bien  exactement  la  véritable  vitesse  de  rotation  du  ven- 
tilateur sans  avoir  besoin  de  correction  par  un  coefficient 
que  je  ne  connaissais  pas  dans  Tespèce,  j'ai  fait  relever 
cette  vitesse  avec  un  compteur  à  pointe  de  pyramide 
quadrangulaîre  que  Ton  enfonçait  dans  un  petit  trou  cen- 
tral ménagé  sur  Tarbre  du  ventilateur.  Il  est  résulté,  en 
effet,  de  nombreuses  constatations  ainsi  faites,  que  Tin- 
dication  du  tachymètre  devait  être  multipliée  par  0,9 
pour  donnerla  véritable  vitesse  de  rotation  du  ventilateur. 

Pour  la  détermination  du  travail  moteur,  que  j'ai  tenu  à 
évaluer  directement  sur  Tarbredn  ventilateur,  je  Taifait  en 
transmettant  le  mouvement  à  cet  arbre  par  Tintermédiaine 
dnn  dynamomètre  de  rotation. Ce  dynamomètre  était  à  lame 
de  ressort  tarée  avec  soin,  dont  les  flexions  se  traçaient 
en  diagrammes,  k  volonté,  quand  une  vitesse  de  rota- 
tion, indiquée  par  le  tachymètre,  qu'on  avait  constam- 
ment sous  les  yeux,  sV  voyait  établie  et  se  maintenant. 
Chaque  diagramme,  ainsi  obtenu  en  dents  de  scie,  n'était 
tenu  pour  bon  et  utilisable  qu'autant  que  la  flexion  moyenne 
de  la  lame  de  ressort,  qu'il  indiquait,  était  restée  sensi- 
blement constante.  Alors,  mais  alors  seulement,  elle  était 
mesurée  avec  exactitude,  et  Ton  en  déduisait  l'effort 
cxercé  par  la  lame  de  ressort  sur  Tarbre  même  du  venti- 
lateur à  une  distance  connue  de  son  axe,  directement  et 
sans  correction  plus  ou  moins  arbitraire  et  incertaine, 
et,  par  suite,  le  travail  moteur  sur  cet  arbre,  la  vitesse  de 
rotation  étant  connue. 
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-  RESULTATS    EXPEIIIMESTAUX. 


^ 


Travail  moteur.  —  Lo  travail  moteur  (T^)  sur  l'arbre 
tlii  ventilaletir,  relevé  directement  comme  je  viens  de  le 
dire,  en  kilogrammèlres  par  seconde,  dans  16Ù  obseiv 
valions,  a  varié  entre  58  et  392;  par  conséijucnt  la  force 
motrice  (  F  ),  en  cLevaux  de  75  kilogramraétres  par  seconde, 
agissant  sur  le  même  arbre,  a  varié  entre  0,77  et  5,28. 

ViteBBe  de  rot&tion.  —  La  vitesse  de  rotation  w  du  ven- 
tilateur, qui  en  est  résultée,  déterminée  par  le  procédé 
indiqué,  a  varié  depuis  375  jusqu'à  870  toiu's  par  minute, 
soit  de  0,25  à  14,50  par  seconde;  par  conséquent,  sa  vitesse 
périphérale  t.  D.  u,  avec  D  =  O^iOIS,  depuis  18  jusqu'à 
42  mètres  par  seconde. 

Je  n'ai  pas  fait  tourner  le  ventilateur  plus  vite  parce 
qu'il  donnait  des  craintes  de  détraquement  à  une  vitesse 
plus  grande,  ni  plus  lentement  parce  que  cela  m'a  paru 
inutile,  attendu  que  tous  les  résultats  de  son  fonctionne- 
ment tendent  vers  0  à  mesure  que  sa  vitesse  de  rota- 
tion y  tend. 

Ces  vitesses  ont  d'ailleurs  varié  jum  scideiiieiil  avc<- 
la  i'oi'cc  motrice  et  aussi  avec  la  f^raiideur  de  l'oritict.' 
d'admission  de  l'air  devant  l'ouit',  mais  enri)re  avec  la  den- 
sité de  l'air,  et  celle  dernière  variation  ^"csl  manifcsiée 
iiellemcTil  en  sens  inverso  do  celle  de  la  densité  de  l'air, 
mulfrn''  le  faîMc  écart  des  valeurs  cxtiémes  iju'a  eues 
colle  densité  dans  mes  expériences  do  l.lîllii  X.'iV.i  ki- 
logrammes par  Uiètro  culie),  écart  île  Ti.i  ^raiiinn-s  seule- 
uienl  par  mètre  cnbo,  c'est-ii-ilire  de  ^5  [i.  lu^i  seiileiiienl. 
de  sa  densité  moyenne  (l,2nS)  de  [lart  el  d'autre  de 
celte  densité  luoveniie. 

Iliiil  valeurs  "difTéreiites  do  la  densité  de  l'air  ayaiil 
été  oliservées   l'cndant  mes   expériences    entre    ces    va- 
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leurs  extrêmes,  j'ai  même  pu  reconnaître,  comme  ré- 
sultat moyen  de  toutes  mes  constatations,  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  la  variation  de  la  vitesse  de  ro- 
tation du  ventilateur  a  été  en  raison  inverse  de  v^8,  soit 

proportionnelle  à  S  ^^ 

Sa  variation  avec  F,  toutes  autres  choses  égales  aussi, 

ajant  été  proportionnelle  à  v^F,  le  coefficient  de  sa  pro- 

1    1 
portionnalité  à  F^B  2  ^  varié  de  telle  manière,   avec  la 

grandeur  superficielle    de    Torifice  d'admission  de    Tair 

devant  l'ouïe  (dont j'ai  expérimenté  sept  diff'érentes), que, 

en  portant  les  diverses  valeurs  qu'a  eues  ce   coefficient 

{cS)  en   ordonnées  sur  abscisses  égales  aux  grandeurs 

superficielles  de  cet  orifice,  il  m'est  apparu  représentable 

parla  courbe  delà  fig.  2  (PI.  XVII). 

Dépressions  locales.  —  En  tous  les  points  oii  la  dépres- 
sion a  été  déterminée  par  le  procédé  indiqué  ci-dessus, 
dans  la  section  droite  du  cylindre-ajutage  située  à 
25  millimètres  de  son  entrée  (à  cause  de  la  nécessité 
d'insertion  dans  sa  tôle  des  tubes  allant  de  son  intérieur 
aux  manomètres  extérieurs),  pour  chaque  môme  densité 
de  l'air  et  pour  chaque  même  orifice  de  son  admission 
devant  l'ouïe,  la  dépression  (rf,.)  a  bien  été  (compte  tenu 
de  toutes  les  dénivellations  observées,  au  nombre  de  1 .460 
sur  tous  les  manomètres)  en  moyenne  sensiblement  pro- 
portionnelle au  carré  de  la  vitesse  de  rotation,   par  con- 

2 

séquent  à  F^,  toutes  autres  variables  indépendantes 
égales  d'ailleurs,  mais  avec  un  coefficient  de  proportion- 
nalité qui  a  varié  non  seulement  avec  la  densité  de  l'air 
et  avec  la  grandeur  superficielle  de  l'orifice  de  son  admis- 
sion devant  l'ouïe,  mais  aussi  avec  la  distance  (r)  à  Taxe 
de  l'ajutage  du  point  où  la  dépression  a  été  relevée. 
La  variation  de  ce  coefficient  avec  la  densité  de  l'air  ($), 
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toutes  aTitrea  choBe»  égaloR  flaitleiirs,  a  è\6  notée  6<^*pii- 
K'tnent  iwiii-  rhnciin  <)e«  urifit'i-s  d'ci'l mission  de  tôt  air,  1 
et,  puur  chacun  d'oiix ,  (également  pour  chaque  disUince  k 
l'axe  A&  1  aJat^^H.  Elle  a  été  ain«i  trouvée,  dniis  ciuujoa 
gmiipi;  lie  vuleiii's  formé  do  la  sorte,  avoir  été    dans  le   I 
iil^nie  seus  que  la   variation  de  la   liensité  de  l'air,  et  da  I 
telle  maniàro  que  ne  cueffîdeut  m'»  paru  pouvoir  être  ad- 
mis (an  moins  dans  mes  oxpérionces  ot  uiiU'e  les  limites 
d«  valeurs  (^n'y  a  eite^i  la  densitt^  de  l'air)  eensiblement  J 
jiroporlionufl    ii   cette  densjtii;et  le  coefticiont  (*;^)  do  | 

propurfionnalHô  fl*  lu  dépression  à  P  î  a  varié  non  seo- 
lemoiit  avec  la  grandtntr  supprficiellD  de  l'orifice  d'admis- 
sion dp  l'air,  mais,  pour  chaquo  grandonr  de  cet  orifice,  \ 
arec  la  distance  k  l'aie  de  l'ajutage  dti  jioinl  de  passage  \ 
de  l'air,  et  d'une  fatjon  irrégirtiére. 

DÂpresaion  initiale.  —  C'est  seulement  <|nand  l'orifice  i 
iradmission  da  î'air  devant    l'orfie    a  été  complètement  ' 

lioiuin^  ((iii>  1'^  f-rM'rfli.-lf lit  df  jirnporlionnalité  delà  dépi-cs- 

ï^inii  ;i  ]■■■•  est  [■<'St(''.  au  inniiis  ;i  Itvs  \u-ii  |iK--.  In  ni^nie 
ou  l.iuslrs  piiiuls  d(;  la  ^r.li.iii  dlvul^- .1  riiliv,.  .!,■  I;i  par- 
ti.' .-vliiidniiued.'  l>juIa->-.  i-l  iivcr  la  \;ilrii[-  v,-iiii,.  la 

plus  fni-lr  .iu"il  ;)il  allciiilc-  ..clli^  .■Mrn>>[i..ii,laiil  a   r<-  ipii 


DipresBiou  moyenne.  —  M.ii^.  pour  li'S  -i/iiiirs  li'a 


Mirl 


iiiil.'i 


l'cinV.  !..  valviir  ,lii  .■..rniri,-!!!  ,],.  F-;  ,|,iii<  lu  l.,r I.-.I..  1: 

.ir.|„v<-B,ii  \;.~.,U-  a  .le  |.|.i«,.a  (Jn.  vari,'-  av.v  la  .lUlaiir,.  r 
.lu  |..iial  .[■•  ])a^«as..  cir  Tair  à  l'asr  de  rajiilai;.'.  cl  lina. 
l.aanil.aan-j»  claniàa- ra»  d'^rilicc  iTi-aliv  <!.■  l'air  ,1. 
(;raialvnr«aiKa-|ickll,.  rualo  a  rcll.'  .lo  liiaiv  .  la  l'ail  avi- 
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loccoi-t maximum,  qui  a  été  4e  17  à  32,  cest-à-drreâ  très 
peu  près  du  simple  au  double,  comme  le  montre  la  fiff.  3, 
PI.  XVII  pour  ce  cas  et  pour  plusieurs  des  autres  expé- 
rimentés. 

Avec  les  éléments  founiis  par  les  graphiques  des  cocffi- 
<âents  de  dépressions  locales,  j'ai  pu  calculer,  pour  chaque 
orifice  d'admission  de  l'air  devant  Touïe,  le  coefficient  de 

o 

proportionnalité  à  F'^$  de  la  dépression  moyenne  2),„,  dans 
toute  la  section  droite  du  cylindre-ajutage  située  à  25  mil- 
limètres (le  son  entrée,  en  formant  d\ibord  les  courbes 
(représentées  au  bas  de  la  fig,  3)  dont  les  ordonnées  sont, 
sur  abscisses  égales  à  r,  les  produits  par  r  des  coefficients 
partiels  de  2^r  qui  m'ont  été  fourms  par  mon  expérimen- 
tation et  qui  sont  représentés  (en  partie)  dans  la  fig.  3  ; 
puis,  en  évaluant  les  surfaces  comprises  entre  ces  courbes 
et  l'axe  des  abscisses  (comme  il  a  été  dit  plus  haut).  J  *ai  ainsi 
trouvé  que  ce  coefficient  Cdm$  a  varié,  avec  la  grandeur  su- 
perficielle de  Torifice  d'admission  de  l'air  devant  rouie, 
d'une  façon  enfin  assez  régulière  et  pouvant  être  repré- 
sentée par  la  courbe  de  la^//.  4  (dont  j'ai  d'ailleurs 
reporté  les  indications  dans  la  fig.  3),  PL  XVIL 

Vitesses  lonçitudinales.  —  La  vitesse  Jongituduiale  [v] 

de  Tair  a  été  déterminée  par  la  formule  donnée  plus  haut, 

à  son  entrée  dans  le-cf/lmdre-ojiitage,  en  chacun  des  points 

indiqués  au  paragraphe  :  Dispositif  de  rexpérimentation^ 

avec  chacun   des  orifices  d'admission    de    Vair    devant 

Touîe,  et  a  été,  en  conséquence  de  cette  formule  et  de  ce 

qui  a  été  dit  ci-dessus,  toujours  sensi])lement  îndépen- 

1      1 
dantede  l  et  proportionnelle  à  F^  .  jr'-,  avec  un  coefficient 

de  proportionnalité  c,.r  dont  les  diverses  valeurs  obtenues 
ont  été,  elles  aussi,  comme  celles  du  coefficient  des  dé- 
pressions locales,   très  irrégulières,  mais  d'une  manière 
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différenlB,  et  telle  que  le  montrent  les  courbes  des  fig.  5, 
en  fonction  de  la  distance  au  centre  ;  5  lits,  en  fonction  de 
la  grandeur  de  l'orifice  d'admission  do  l'air  devant  l'ouïo, 
et  l'abaque  5  1er,  PI.  XVII,  obtenu  par  la  combinaison 
des  deux  groupes  de  courbes  5  et  5  his.  On  voit  que  ce 
coefficient  passe  à  certaines  places  du  positif  au  négatiT 
par  0,  quoique  l'air  y  ait  été  trouvé  partout  et  toujours 
en  dépression  positive. 

Cela  est  résulté  de  ce  que  It'f  a  été  quelquefois  égal  à 
?rOt  même,  d'autres  fois,  plus  grand,  bien  que,  le  plus  sou- 
vent, il  ait  été  plus  petit,  et  même,  dans  certains  cas,  nul. 

Quand  A  |.  a  été  nul,  c'est  que  le  Ulet  d'air  se  dirigeait 
vers  l'ouie  parallèlement  k  l'axe  de  l'ajutage;  cela  est 
arrivé  uniquement  quand  il  n'y  avait  pas  de  tronc  de  cûne 
devant  le  cylindre-ajutage,  et  alors  seulement  dans  la 
partie  centrale  dol'entréedc  ce  cylindre,  jusqu'au!  3/4de 
son  rayon.  Au  delii  dans  ce  cas,  et  partout  dans  les 
autres  cas,  A  |.  a  été  plus  ou  moins  grand  ;  ce  dont  la  con- 
séquence était  que  le  tllet  d'air,  fi  sa  traversée  de  la  sec- 
tion droite  du  cylindre-ajutage  située  à  25millimèlres  de 
l'entrée  de  ce  cylindre,  faisait  alors  un  angle  plus  ou 
nu  lins  grand  avec  son  axe  (par  l'ofTct  de  la  cuntrai-lionde 
la  Vi'irio  ga/ouso  quaml  il  n'y  avait  |iiis  de  Iiulh-  <1i'  ci>ne 
devant  le  ryliiidrc-ujnlagc,  et  do  suii  (■païKiiiisscniriii.  au 
cunirairo,  quand  il  y  eriavait> 

/<;.  ost  rci-l<-  plus  |"-tit  que  .\.  tant  >\W'  col  angle  a  été 

(Jiinud  /(  ',  est  devenu  égal  à  .\,  c'est  que  cet  angle  élait 
driijl,  i*est-;i-dire  que  l'air  se  mouvait  per|ien<liculaire- 
nieiit  :i  Taxe  de  l'ajnlage  ou  no  se  ninuvail  [las  :  et, 
i^uaiiii /»;.  a  él.' plus  gi'an-i  ipie  .'',.,  c'est  qne    le    lilet  d'air 
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Cette  dernière  circonstance  indiquait  soit  du  tourbil- 
lonnement au  point  où  elle  se  manifestait,  soit  de  Tarrivée, 
en  ce  point,  d'air  aspiré  par  ailleurs  que  par  Torifice  de 
son  admission  devant  Touïe  (par  les  entrejoues  du  venti- 
lateur et  par  une  partie  de  la  périphérie  de  sa  turbine, 
périphérie  de0""^,89,  tandis  que  la  surface  de  Touïe  n'était 
que  de  0"*2,20),  cet  air  venant  alors  jusque  dans  Tajutage 
et  s'y  retournant  pour  aller  ressortir  finalement  par  une 
autre  partie  de  la  périphérie  de  cette  turbine,  en  môme 
temps  que  celui  entré  par  Torifice  deTajutage. 

Ces  considérations  expliquent  pourquoi  les  vitesses  lon- 
gitudinales locales  de  Tair  dans  l'ajutage  (et  de  même 
dans  l'intérieur  du  ventilateur)  ne  peuvent  pas  y  être  en 
rapport  ayec  ses  dépressions  locales,  non  seulement  là  où 
la  dépression  n*est  évidemment  pas  la  cause  unique  de  son 
mouvement,  mais  encore  là  où  elle  peut  sembler  devoir 
l'être  et  où  elle  ne  détermine  alors,  quand  elle  l'est 
réellement,  que  sa  vitesse  absolue  {wr),  mais  non  pas  sa 
vitesse  longitudinale  (tv). 

A  tous  les  points  où  la  vitesse  longitudinale  s'est 
manifestée  nulle,  la  di^pression  locale  a  été  sensiblement 
la  dépression  moi/enne  i)^,,  mais  non  l>m\,  sans  réciproque 
d'ailleurs  (cela  ressort  de  l'examen  cojuparatif  des  fïg,  5 
et  3,  PI.  XVII). 

La  vitesse  longitudinale  moyenne  de  l'air,  dans  toute  la 
section  droite  du  cylindre-ajutage  de  mémo  diamètre  que 
fouïe  (t',„,),  devait  être,  naturellement,  indépendante  de  5 

et  proportionnelle  à  Y^g\  avec  un  coefficient  de  propor- 
tionnalité (Cii,n)y  qne  j'ai  calculé,  pour  chaque  orifice 
d'admission  de  Tair  devant  Touïe  duventilateur,  d'après  la 
formule  et  la  méthode  indiquées  plus  haut  et  qui  est  ainsi, 
—  comme  celui  de  la  dépression  moyenne  dans  la  même 
section,  —  ressorti  assez  régulier,  mais  d'une  autre  manière 
que  représente  la  courbe  (1)  de  la/îy.  1,  PI.  XVIII. 
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Celte  vitesse  louait tnlina Le  moyenne  résulte  d'ailleurs 
iH)ii  seuIi'iu^uL  (Icii  iliverseii  vitesses  longitiKliitaliïH  liicaiea 
(le  l'air  entré  \i(iv  l'uriflce  de  »on  atliiuasiou  davaut  l'oui^, 
mais,  nu  Diuin»  qiuslquefui^,  ainon  Uiujuiu'a,  lie  celles  enc^t'e 
de  l'air  fjiii  a  |iii  ^wnêtier  jusque  dans  le  cylimU-e-ajutaso 
ïpi-ès  èti-e  entié  datis  1©  ventilateur  par  ailleuv:*  (par  la 
p^ripliérie  île  aa  turbine  et  par  1i?m  eotrojoues),  air  qui. 
Hpri.-^  s'^-tre  retourné  tLiuxs  l'njuUge,  est  rentré  dans  Ici 
veutilatmir  par  soiioirie  en  uiè-uie  temprt  ^ai.'  celui  entré 
dnns  rajiitag«  par  i^ou  orifice  d'admÎHsioti. 

Le  coefficient  e^m  n'es(  d'aillews  paâ  eelui  île  la  vitesse 
longitudinujt;  ino>'eiiiiti  do  l'utr  itsuu  entrée  dan»  l'ajulago 
tnmc'onique.  Le  volume  d'air  qni  etUre  i>ar  riirliicô  de 
cet  ajutage  troJiconiqite  étant  le  m^me  que  celui  qui 
truverse  eueuice  tontes  les  aocUc»ia  di-oites  do  l'ajutage  et 
l'orne,  [jour  entr»!',  par  eito,  dao»  la  voiUilutour  ('i.  sa 
ritosï^e  longitudinale  moyenne  à  la  li-averRéo  de  chacuoo 
(le  ces  diverseii  sections  <iroite.a  doit  iHre  en  raison 
inveriie  de  leur  grandeur  superfîciallfif  ot|  pur  L'Qusé<}tiaiit, 

son  coefficient  do  pnqxjrtionnalitc!  ;i  Vf/'-  duit  être  tvjiré- 
seriti'  |.nr  la  coiirhe  ■"'.do  l,a//y.  I.  l'I.  XVIII,  cMir!.,.  dont 
cli:iiiiii'  ur'doiuK'C  ri'pri'siMilc,  :iii  r;icifiir  niii-iuiil  S  [n-<-i.  h: 
(■o.-t(i.-iont  ani^'uiaiiv  du  raynn  vcci-'iii'  .iii  |".iiii  c.hto^- 
pondanl  -ic  U  cuiHir  ■  1   . 

Si  ToHlicc  -■  a-niss;iit  do  [dus  m  idii-,  -m  .].■[:,  do  L, 
'TMiiili-iiide  l'iiuic,  cKo  MnlninK-olon.itjdl  a-\iu|.t..li.jiir- 
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du  coefficient  angulaire  de  la  tangente  à  Torigine  (le  la 
courbe  (1),  et  qui  apparaît,  d'après  la  figure,  être  à  peu 
près  égale  à  4.  Sans  doute  cette  valeur  ne  peut  être  consi- 
dérée comme  résultant  avec  une  grande  précision  des 
données  directement  fournies  par  mes  expériences,  k 
cause  de  la  grandeur  croi^^sante  de  Terreur  relative  com- 
mise sur  une  quantité  do  plus  en  plus  petite  (vitesse  longi- 
tudinale moyenne  dansTouïe),  mcsui-ée  avec  une  approxi- 
mation absolue  sensiblement  constante.  Mais  du  moins 
Tallure  générale  de  la  courbe  (2)  avec  maximumintermé- 
diaire,  résultant  de  l'allure  à  inflexion  de  la  courbe  (l), 
parait  établie  avec  une  certitude  suffisante. 

Remarque  sur  le  coefficient  de  coiitractioii  de  la  veine.  — 
Cette  allure,  qui  peut  sembler  a  priori  un  peu  anormale, 
doit  sans  doute  s'expliquer  par  une  variation,  corrélative 
de  celle  do  la  grandeur  de  l'orifice,  du  coefficient  de  con- 
tractioa  de  la  veine  fluide,  variation  dont  on  peut  se- 
rendro  an  compte  approximatif  par  les  considérations  sui- 
vantes : 

Dans  la  section  contractée,  la  dépressioa  et  la  vitesse, 
qu'où  peut  y  supposer  constantes  Tune  et  l'autre,  eu  raison 
de-  la  simplicité  des  conditions  du  phénomène  en  ce  points 
soat  pour  la  même  raison  liées  par  la  relation  : 

0 

D'autre  part,  la  vitesse  V  dans  ladite  section,  de 
grandeur  a.s,  et  la  vitesse  moyenne  iv„  à  l'entrée  de  l'ouïe 
de  grandeur  S,  déterminée  directement  par  mes  expé- 
riences, sont  dans  le  rapport  inverse  des  sections  : 


S  S  ^  ^ 

aj^  as 
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De  ces  deux  relations  on  déduit  : 

La  variation  de  Cun,  en  fonction  de  s  étant  donnée  pa^ 

courbe  (1)  delà  /ig.  1,  PI.  XVIII,  et  celle  de  -  c,.„  parla 

(xmrbe  (2)  de  la  même  figure,  il  est  facile  de  construire  la 

fourhe  représentative  de  la  variation  du  coefficient  do  F^3 
dans  l'expression  ci-dessus  de  a*3.  C'est  celle  pûrt(^e  aous 
le  numéro  3  dans  la  ^p.  2,  PI.  XVIII,  dont  la  conrbo  (1)  est 
la  reproduction  de  celle  de  la  fig.  4,  PI,  XVII  (dépression 
moyenne  h  l'entrée  de  l'ouïff). 

La  dépression  au  passage  dans  l'orifice  rétréci  est 
d'ailleurs  égale  fi  cette  dernière  ilans  deux  cas  ;  celui  de 
l'orifice  entièrement  bouché  (s  =  o,  dépression  initiale)  et 
celui  de  l'orifice  égal  à  l'ouïe  (s  confondu  avec  S)  :  on  peut 
tenir  pour  évident  qu'elle  tendrait  vers  zéro  si  l'oriâcQ 
tTentréeen  avrinl  (îe  ronïi>  croi^i'init.  indéfiniment,  e!  ilont 
naturel  de  penser  (pic,   iluiis  le  cas  d'iirilice  i'élréci  i\f 
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tracée  aussi  rhoiizontale  (5)  correspondant  à  la  Taleur 
0,65  habituellement  admise  dans  la  pratique.  Or  voit  no- 
tamment que,  pour  un  orifice  infiniment  rétréci,  le  coeffi- 
cient en  question  semble  tendre  vers  la  valeur  0,40,  tandis 
que,  pour  les  orifices  tant  soit  peu  supérieurs  à  1  déci- 
mètre carré,  il  se  tiendrait  entre  0,75  et  0,80. 

Ce  dernier  résultat  est  en  concordance  avec  celui  d'une 
expérience  relatée  par  Tresca  dans  une  note  lue  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  le  31  mars  1884.  Dans  cette  expé- 
rience, en  effet,  une  dépression  de  93°"", 44  d'eau  (trouvée 
très  uniforme  par  plus  de  300  relevés  très  concordants 
entre  eux)  était  produite  au  moyen  d'un  ventilateur  Ser 
dans  une  vaste  chambre  d'aspiration,  où  Tair  extérieur 
affluait  par  un  orifice  en  mince  paroi  de  1  mètre  carré  dé 
superficie.  Le  débit,  mesuré  très  exactement,  ayant  été 
trouvé  de  28"'^, 632,  alors  que  la  formule  théorique,  avec 
un  coefficient  de  contraction  de  0,75,  aurait  donné  2<S'°^990, 
il  en  résultait  que  le  coefficient  réel  était  de  0,741. 

Volume  d'air  débité.  —  Le  volume  d'air  entrant  dans  le 
ventilateur  par  son  ouïe  pendant  Tunité  de  temps,  étant 
égal  au  produit  de  la  vitesse  longitudinale  moyenne  de 
cet  air  dans  la  section  droite  de  l'ajutage  parla  grandeur 
superficielle  de  cette  section  droite,  a  été,  ainsi  que  cette 
vitesse  longitudinale,  indépendant  de  la  densité  de  l'air  et 

proportionnel  àF^.^'^  avec  un  coefficient  de  proportion- 
nalité (cy)  qui  est  représenté  par  la  courbe  en  trait  plein 
de  la  fig.  3,  PI.  XVIII,  identique,  à  l'échelle  près,  à  la 
courbe  (1)  de  la  fig,  1  de  la  même  planche. 

Travail  deTair  entrant.  —  Enfin,  pour  le  travail  de  cet 
air  pendant  l'unité  de  temps  (par  seconde),  j'ai  pu  le  cal- 
culer exactement  dans  le  cas  oîi  l'air  est  entré  directe- 
ment, de  l'atmosphère  Hbre  et  tranquille,  dans  le  cylindre- 
Tome  X,  1906.  33 
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ajutago   lion  prét^édé  de   tronc  de   cine,  par  la   formule 

indiquée  pins  haut. 

Il  devait  être,  naturellement,  proportionnel  k  F.  î.j*, 
avec  un  coefficient  de  proportionnalité  qui — après  que  j'ai  ea 
tracé  la  courbe  dont  les  ordonnées  étaient  Jr-v't'' — ^^r-f", 
sur  abscisses  égales  à  r,  et  que  j'ai  en  évalué  la  sur- 
face comprise  entre  celte  courbe  ot  l'axe  des  abscisses 
comme  il  a  été  ditplus  liant,  — est  ressorti  égal  k24  (avec 
les  unités,  kilogramme,  mètre  et  seconde,  employéesdans 
tout  le  coui-a  do  ce  mémoire). 

Si,  au  lieu  de  calculer  le  travail  de  l'air  entrant  dans 
l'ouïe  de  la  manière  dont  je  l'ai  fait  pour  la  plus  grande 
exactitude  possible,  on  le  calculait,  aùnit/u  il  est  iT  usage, 
en  faisant  le  produit,  parle  volume  d'air  aspiré,  deladé- 
pression  relevée  à  un  endroit  où  l'air  soit  le  moins  agité 
qu'on  le  puisse  trouver  dans  l'espace  clos  précédant  l'ouïe 
—  dépression  qui  a  bien  été,  il  est  vrai,  là  oii  l'air  était 
tout  il  fait  sans  vitesse  de  progression  parallèle  h.  l'axe 
de  l'ajutage,  égale  à  la  dépression  nio,vennc  l>„t,mais  non 

■  jifociMlé  avec  Ie>< 
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à  la  traversée  par  Tair  de  certains  orifices  d'admission 
plus  petits  que  l'ouïe,  dans  lesquels,  la  vitesse  longitudi- 
nale moyenne  de  l'air  étant  plus  grande  qu'à  son  entrée 
dans  le  cylindre-ajutage  et  proportionnelle  au  carré  du 
rapport  du  diamètre  de  ce  cylindre  au  diamètre  de  Tori- 
flce  d'admission,  le  carré  de  cette  vitesse  longitudinale 
moyenne  a  été  proportionnel  à  la  4*  puissance  de  ce 
rapport.  Il  est  vrai  que  le  volume,  et  par  conséquent  la 
masse  de  l'air  entrant,  deviennent  plus  petits  quand  l'ori- 
fice d'admission  devient  plus  petit  ;  mais  cette  masse 
décroît,  au  début,  beaucoup  moins  que  ne  croît  la  vitesse 
longitudinale  moyenne  [on  le  voit  par  la  comparaison 
des  courbes  (1)  et  [2)  de  la^^.  1,  PI.  XVIII]  et,  a  fortiori, 
le  carré  de  cette  vitesse.  Dès  lors  il  est  certain  que,  à  me- 
sure que  Toriflce  d'admission  de  l'air  décroît,  à  partir  de 
la  grandeur  d'ouverture  du  cylindre-ajutage,  le  rapport 
au  travail  moteur  du  travail  de  l'air  traversant  l'orifice 
d'admission  doit  croître,  mais  seulement  jusqu'à  une  cer- 
taine limite,  après  laquelle  il  doit  décroître,  môme  jus- 
qu'à 0,  valeur  vers  laquelle  il  doit  évidemment  tendre,  en 
même  temps  que  la  masse  de  l'air  entrant,  à  mesure  que 
la  grandeur  de  Torifice  d'admission  y  tend  {/ig.  3  et  1 , 
PI.  XVIII).  Pour  donner  d'ailleurs  une  idée  de  la  croissance, 
suivie  de  décroissance,  de  ce  rapport,  j'ai  calculé,  au  moyen 
de  la  courbe  (2)  dela^^.  1  et  de  la  courbe  de  la/î^.  3,  les 
valeurs    successives    du  rapport  au   travail    moteur  du 

V.8 
demi-produit  de  la  masse par  le  carré  de  la  vitesse 

longitudinale  moyenne  de  Tair  traversant  les  orifices  dé- 
croissants de  son  admission.  Ce  demi-produit  est  plus 
petit  que  le  travail  de  cet  air,  dont  toutes  les  vitesses 
longitudinales  sont  inférieures  aux  vitesses  absolues  ;  mais, 
comme  j'ai  pu  déterminer  la  valeur  exacte  du  travail 
de  l'air  dans  le  cas  d'orifice  égal  à  l'ouïe  et  que  je  l'ai 
trouvée  égale  alors  à  ce  demi-produit  multiplié  par  1,9, 
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j'ai  mnltiplii^  par  lo  tn^me  nomlirt»  les  (ifimî-pritdnilS  Ab» 
Itniis  roiiiiiio  jo  vi.'rts  <ie  1p  itii-e  rtaiiN  los  autres  cas, 
j'ai  ohtonn  ninsi  des  vfitBiir«  itont  le  rapport  ;m  travai]  mo^ 

icur  a  «tiV  égal  k  a.i;/',  le  ronf^citini  a  éUiit  repréfleoi4 
pnrlacjjurhede  la^j.  4,  PJ.  XVJII,  {|[ii,  siinsqiie  je  pui: 
la  donucr  pour  rigourerinwjKMitt'sactedauc  toiiles  s6»pQr- 
Hes.doil  l'êire  ri'iitK"  inantèru  générale  au  moins  appii)KÎ- 
malivfiiueflt,  et  est  même  rartainenient  e\'art£  en  deux  da 
^»s  poiiilM  [(Ton-OMpondant  aux  aii8ciss<es0  et  >20),  («nduitti 
d'iiil]»urs,t-crlaitiBmBiilaiisHi,afiriuptoti']uoineDtversrax« 
d&A  al)fii:iss<}s,  lontiiue  celles-ri  croiasent  indétinimeni. 

La  valeur  maiimum  de  ce  coefliciont,  aci"ii»«e  par  sau 
ccMirlio,  étant  0,A'A,  il  en  réittdte  que,  daus  mes  espé- 
rioiices,  entre  les  limites  do  valeurs  qu'y  a  Pues  îet  avec 
celle  qu'y  avait  g,  le  rapport  au  travail  moteur  {sur 
i'arbro  du  venlilatcnr)  du  travail  ilu  l'aîi'  à  son  pnu-((i 
dune  lin  ajuLase  tronfxiiliqiie  »  pu  s'élever  jusqu'à  en- 
yivna  1,{!7  I  tout  eu  ayaut  pu  avoir  toiitea  les  autres  va- 
leur!) depuis  0  jnat^u'à  celle-là,  qui  peut  d'aiUews  6tre 
d(''p;iss('>o  encore  loi-sque  la  densité   du   lluidu   ns]iiré  ou 

I:,   r,.is,   .,,„„„,■  il  |,,.„l   :,y,W.;:   >..„,   |J„,   .nMl.l.s  ,|„V11,., 
,„.  ro„l  «„.J:„i.m,-»,^x,i,.n.,„vs. 
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Conditions  de  sortie  de  Tair.  —  C'est  pourquoi  j'ai 
voulu  me  rendre  compte  des  conditions  dans  lesquelles 
Tair  est  sorti  du  ventilateur. 

Pour  cela  j'ai  opéré  comme  je  l'ai  dit  ci-dessus,  et  j'ai 
obtenu  ainsi  les  résultats  suivants  : 

V  L'air  sortant  de  la  turbine  du  ventilateur,  par  sa 
périphérie  sans  envelopie,  s'est  toujours  manifesté  en 
dépression,  mais  beaucoup  plus  faible  qu'à  l'entrée, 
n'ayant  varié  que  de  1,5  à  13,5  millimètres  d'eau,  au 
lieu  de  26  à  133.  Sa  dépressicm  à  la  sortie  a  d'ailleurs 
varié,  non  seulement  avec  la  force  motrice,  la  densité  de 
l'air  et  la  grandeur  de  son  orifice  d'admission  devant  l'ouïe, 
mais  encore  avec  la  position  de  sa  circonférence  de  sortie 
sur  la  périphérie,  c'est-à-dire  avec  son  éloignement  des 
joues  du  ventilateur.  Elle  a  dû  même  varier  aussi,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  d'un  point  <à  l'autre  de  la  dis- 
tance qui  sépare  les  ailettes  de  la  turbine  entre  elles; 
mais  je  n'ai  pu  constater  cette  dernière  variation,  les  ma- 
aomètres  ne  pouvant  l'indiquer  (à  cause  de  la  rapidité  de 
la  rotation)  et  ne  pouvant  donner,  ne  donnant  en  ett'et,  que 
les  valeurs  moyennes  des  différentes  dépressions  le  long 
de  l'arc  parallèle  aux  joues  compris  entre  deux  ailettes 
consécutives,  auquel  ces  manomi^tres  coiresponrlaiont.  Je 
n'ai  donc  pu  obtenir  que  les  moyeimes  des  valeurs  de  la 
déj)ression  à  la  sortie  sur  chaque  circonCérence  parallèle 
aux  joues  de  la  périphérie  de  la  turbine  du  ventilateur. 

2°  Chaque  filet  d'air  est  sorti  j)lus  ou  moins  obhque- 
ment  dans  l'intérieur  <le  l'angle  trièdre  formé  par  les 
tubes  (1),  (3),  (i)  de  la  //>/.  1,  du  côté  de  rouie,  le  ma- 
nomètre du  tube  (1)  ayant  toujours  indicpié  A,  tandis 
que  H  a  toujours  été  indiqué  par  celui  du  tube  (2i;  l'obli- 
quité, d'ailleurs,  ainsi  que  la  vitesse,  de  chac^ue  filetd'air, 
ont  été  variables  d'un  point  à  l'autre  de  la  largeur  du 
ventilateur,  et  ont  dû  l'être  aussi  d'un  point  à  l'autre  de 
la  distance  d'une  ailette  à  la  suivante. 
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3°  Les  composantes  normales  à  la  surface  cylindrique 
delà  périphérie  de  la  turbine,  ou  romposantes  radiales,  des 
vitesses  obliques  de  sortie  de  l'air  sur  chaque  circonfé- 
rence parallèle  aux  joues,  composantes  desquelles  seules 
dépend  le  volume  d'air  r-ejcté,  ont  encore,  pour  chaque 
môme  grandeur  de  l'orifice  d'admission  de  l'air  devant 
l'ouïe,  été,  en  moyenne,  indépendantes  de  î  et  sensible- 
ment proporiionncUeg  k  F^  ;  par  conséquent,  leurs  valeurs 
moyennes  générales  pour  toute  la  largeur  du  ventilateur 
l'ont  été  aussi;  et  le  coefficient  de  proportionnalité  de 

ces  vaJeurs  moyennes  générales  à  F^ .  g^,  soit  Cda,  a 
rié,  avec  la  grandeur  superficielle  de  l'orifice  d'admis- 
sion de  l'air  devant  lV)nïe,  de  telle  manière  qu'il 
paru  pouvoir  être  représenté  par  la  courbe  (I)  de  la 
fiff.  5,  PI.  XVIII. 

Il  est  d'ailleurs  arrive^  quelquefois  (quand  l'orifici 
d'admission  de  l'air  devnnt  l'ouïo  était  le  plus  petit, 
-  et  surtout.  qtiaQcl  U  était  cojnplètesieiit.  bouché)  que, 
sur  certaines  circonférences  parallèles  aux  joues  du  ven- 
tilateur, la  vitesse  radiale  locale  (oi)  a  été  nulle,  et  même 
népilivc  ;  ce  (|ui  iiidirjuait  Idcn,  d:iiis  co  iloniiej-  ras,  que, 
sur  ers  ciix-iinlV'roncos  d('  1,^  poriitht'-rio  du  vonlihiteur.  de 
l'air  entrait  dans  son  intérii'ur  lau  rimiiis  [i;ir  roi'taiiis  de 
loui^s  points I  ol  (|ui',  s'il  en  surlail  on  nif'iiK'  (etnps  ipar 
iranlrcs  [ininls  de  chacun  dos  aros  n>in]ii'is  enli'e  doux 
;iiK'llos(onsécntivc-^\c>lail  en  ijnantilénu'indre  rpic  colla 
(jiii  riiliait  ']y.w  \c  roslo  do  oos  arcs  .  f'o  fidi,  rapproché 
(lo^roiuariiiics  l;dles  sur  les  ii-i-éfîulariti's.lo  la  vitesse  lon- 
ii  l'cnlréo  du  vonlilatonr  otnlilit  Mon  que  île 
par  cos  rircniifi'i'cnccs  de  péri|ihérie  de  la 
lu  vonlikileiir,  a  [lonétro,  au  nmins  ijuelquefois 
l'ail'  i>ar  l'i'UÏoa  él(>  le  plus  ontrnvéo'. 
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tourné,  est  ressorti  par  d'autres  points  de  la  périphérie 
de  la  turbine,  en  même  temps  que  celui  entré  par  ail- 
leurs ;  ce  qui  se  comprend,  du  moment  que  Tair  était  en  dé- 
pression à  cette  périphérie,  dont  la  surface  était  d'ailleurs 
beaucoup  plus  grande  que  celle  totale  de  toutes  les  autres 
ouvertures  par  lesquelles  l'air  pouvait  entrer. 

Il  est  môme  probable  que,  avec  le  ventilateur  (non  enve- 
loppé) que  j'ai  expérimenté,  ce  phénomène  s'est  produit, 
mais  avec  de  moins  en  moins  d'intensité,  dans  tous  les 
cas  d'ouvertures  de  plus  en  plus  larges  d'admission  de 
l'air  devant  l'ouïe,  parce  que  la  grandeur  superficielle  de 
l'ouverture  de  sortie  par  la  périphérie  de  sa  turbine  y  était 
plus  que  quadruple  (4,54)  de  celle  d'ouverture  de  son  ouïe, 
par  conséquent  plus  supérieure  encore  k  celle  des  entrées 
de  troncs  de  cônes  même  les  plus  grandes,  et  que  l'air  y  a 
toujours  été  en  dépression  (moyenne)  dans  tous  les  cas.  Par 
la  comparaison  des  fig.  5  et  1 ,  PI.  XVIII,  on  voit  que,  môme 
dans  le  cas  où  la  surface  de  l'ouverture  d'admission  de  Tair 
devant  l'ouïe  était  égale  à  celle  de  l'ouïe,  le  rapport  de  la 
vitesse  longitudinale  moyenne  de  l'air  entrant  par  cette 
surface  à  sa  vitesse  radiale  moyenne  desortie  parla  péri- 
phérie de  la  turbine  était  seulement  de  3,9  ;  d'où  il  résulte 
qu'il  Sortait  encore,  par  cette  périphérie,  plus  d'air  qu'il 
n'en  entrait  par  l'ouïe.  Il  est  vrai  que  cet  excès  (on  le  verra 
plus  loin)  provenait  d'air  entré  par  les  entrejoues  et 
(probablement)  aussi  par  des  joints  du  ventilateur;  de 
sorte  qu'il  pouvait  quand  môme  ne  pas  entrer  d'air  du  tout, 
alors,  par  la  périphérie  de  la  turbine  ;  et,  s'il  en  entrait, 
c^  ne  devait  être  que  très  peu.  Mais  de  l'air  devait  cer- 
tainement commencer  à  entrer  par  la  périphérie  de  la 
turbine,  en  même  temps  que  par  l'ouïe,  les  entrejoues 
et  les  joints,  dès  que  l'ouverture  d'admission  de  l'air 
devant  l'ouïe  commençait  à  devenir  notablement  plus 
petite  que  l'ouïe,  et  sa  quantité  devait  aller  en  augmentant  à 
mesure  que  cette  ouverture  devenait  de  plus  en  plus  petite. 


11  en  résulte  que  U  vitesse  moyeune  avec  L-H^nelle  l'air 
sortait,  là  ûù  il  sortait,  laiidifl  qu'il  en  unirait  pard'antres 
eiidroJls  de  la  péripliiirie.  éiAÎt  plue  ou  moins  supi-neuro 
k  cdJa  indiquée  par  la  «turbe  (1)  lio  la  fig.  5,  l'I.  XVIII, 
Il  est  d'ailleurs  i^vidoat,  Jfes  k  présent,  qu'il  a  dfi  ootirr 
de  l'air  dans  le  veutiluti>ur  par  ailleurs  que  par  son  otù'c. 
et  que l'exoâi' d'air  y  cnti'ant  ainsi  a  dû  sortir  par  la  p(S- 
riph^rie  «Il  mOiii«  temps  quv  c«iui  entré  par  l'ouïo;  car, 
s'il  en  avait  ét<^  autrement,  la  vitesse  radiale  moyenne  dt> 
su  sortie  par  la  p*^ripliérie  aurait  été  non  celle  correspon- 
dant k  la  eoiirI>e(i)  de  la/ig.  5,  PI.  XVIII,  niai»c*Uo  cor- 
rMpondaflt  à  la  cniirtie  (iJ)  de  cette  méaiG  iigure  [courbe 
diSduitede  ta  coiirtie(l)  de  la  ^y.  1,  PI.  XVIII,  eu  divisant 
loutts  sus  ordoiiin;'*»  par  4.&^J. 

4°  Le  volume  d'air  Norlaiil  du  ventilateur  dans  l'unité 
de  tempH,  par  la  périphérie  de  sa.  turbine,  ou  plutôt 
l'exci-sdu  vi)liime  en  «ortant  ainsi  sur  le  volume  enli'ani 
en  niCuie  t«mpa  par  ntie  aiitru  parlie  de   cette  p(-ripbérie 

j'ai  pu  seul  mesurer  'r-e  qqi  était  d'ailleurs  suffisant  pour 
le  luil  tpK'Jc  uiepropi.sai^,',  el  qui  esl  •■•_■  qiiei'ejirésento  \, 


:■' 


M"- 


lUl.'W 


-.'/■ 


,   PI.  WMl. 


Ay.  3.  l'I. 
phH  p,.ti. 

1.,   |„.,i|,hv 


ÉTUDE  DES  VENTILATEURS  CENTRIFUGES      491 

lement,  de  l'air  aspiré  par  les  deux  entrejoues  de  Tappa- 

reil. 

J*ai  voulu,   pour  m  en  assurer,  surtout  à  cause  de  sa 

grandeur  dans  les  cas  de  petites  ouvertures  d'admission 

de  Tair  devant  Touïe,  mesurer  directement  la  quantité  de 

cet  air,  et  je  Tai  fait  au  moyen  de    quatre   manomètres 

disposes  delà  même  manière  que  devant  la  périphérie  de 

la  turbine,  au  milieu  de  la  périphérie  de  chacun  des  deux 

entrejoues  (ayant  l'un  et  l'autre  5  millhnètres  et  demi  de 

largeur).  J'ai  trouvé  ainsi  que  le  volume  d'air  entrant  par 

les  entrejoues  a  encore  été  proportionnel  (en  moyenne)  à 

i,     1 
F^  .  ^^,  avec  un  coefficient  de  proportionnalité  dont  les 

valeurs,  déduites  dès  indications  des  manomètres,  sont 
représentées  par  les  ordonnées  de  la  courbe  (4)  de  la 
fig.  6,  PI.  XVIII. 

On  voit,  par  les  positions  relatives  de  cette  dernière 
courbe  et  de  la  courbe  (3)  de  la  même  fig.  6,  que  le  vo- 
lume d'air  entré  dans  le  ventilateur  par  ses  deux  entre- 
joues a  encore  été  toujours  moindre  que  l'excès  du  vo- 
lume sorti  par  la  périphérie  de  la  turbine  (sans  être  entré 
par  cette  périphérie)  sur  le  volume  entré  par  l'ouïe,  et 
moindre  d'une  quantité  qui  est  représentée  par  la  courbe  (5) 
de  la  fig.  6.  Cette  quantité,  bien  que  relativement  petite, 
mais  toujours  dans  le  même  sens,  ne  me  parait  pas  pou- 
voir être  attribuée,  du  moins  entièrement,  aux  erreurs 
d'observation;  je  pense  qu'elle  doit  l'être,  au  moins  pour 
la  plus  grande  partie,  à  ce  que  de  l'air  a  dft  entrer  aussi 
par  des  joints  de  l'appareil  incomplètement  hermétiques, 
principalement  sur  Tarbre  du  ventilateur,  du  côté  opposé 
à  l'ouïe,  très  peu  quand  l'orifice  d'admission  de  Tair  de- 
vant Touïe  a  été  le  plus  large,  et  en  quantité  croissante  à 
mesure  qu'il  a  été  de  plus  on  plus  réiréci  ;  ce(jui  se  com- 
prend. 11  en  a  d'ailleurs  été  de  même  pour  l'entrée  do 
l'air  par  les  entrejoues  [courbe  (4)  de  la  /ig.  (»|  ;  tandis 
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que  la  quantité  d'air  entrant  par  l'oii'ie  allait  en  diminaanl 
jusqu'à  0,  cas  dans  le-quel  il  est  t'ntré  presque  autant  d"ai 
par  ailleurs  qu'il  en  entrait  pai-  l'ouïe,  quand  elle  n'était 
pas  obstruée  du  tout. 

On  s'explique,  par  le  concours  de  ces  circonstances,  et 
surtout  par  les  formes  dô  leurs  courbes  représentative», 
la  forme,  qui  peut  tout  d'abonl  étonner  et  paraître  m^^ma 
invraisemblable,  do  la  courbe  (1)  de  la  fîfj.  6,  PL  XVIlï, 
du  volume  d'air  sortant  par  la  périphérie  de  la  turbine  sans, 
être  entré  par  cette  périphérie. 


-  Les  résultats  que  j'ai  obtenus,  tels  que  ja 
viens  de  les  exposer,  me  paraissent  aroir  fourni,  pat 
leur  ensemble,  une  vérification  suffisante  de  leur  exacti- 
tude, et  par  conséquent  de  celle  des  procédés  au  moyeil 
desquels  j'y  suis  parvenu.  Je  me  crois  donc  autorisé  h' 
avoir  confiance  en  ces  résultats,  et,  par  suite,  en  ceux-' 
qu'il  me  reste  à  faire  connaître  comme  en  dérivant,  sa- 

D'ahnnlet  siirloul,  le  lrav;iil  de  l'^iir  cxpirt'  îi  la  péri- 
phérie de  la  turbine  api'ôs  avoir  é(é  pris  iiiiiuobile,  et  par 
iiiiiSL>'[iiiTit  sans  force  vivi\  ilaiis  l'aliiiusiibèie  libre  et 
lr;iiii|iiillf,  (mm  seidcMieiild'idlIciirs  ].;ir  ['..nie,  mais  aussi 
p;n-  les  df^iix  viilrcjimi's   et   par  b-s  joitH.s  di'  i'aïqiart'il  : 

l,iiiic>>  piii-lirs  ,1.-  la  iii'TiphrTii-  l'ib^-riiriiio  ;  V)  luiil  rojelé 
t'fi-iiiii-  y-M-  ii-s  aiitii's  p:ii-iii's  ili-  celii-  ii(>ri|iliériei;  et  le 
r;iii|"i]'l  '\>-  (■!■  l!vi\ajl  an  lr:iv;iLl  ninii'iir  sur  l'arbr'c  du 
M'Diilal.Mir.  l'apporl  <|ui  l'^i  ],.  rrrilnhU  rf),<l''iiifnl  ili/iin- 
m'i'jui-  ili'  r;qi|i,u-eil    "     cl   rjiii,  lui,ue|ieMt  pas  ('■tre  su|)é- 

l'nnitiili'  rie  T,  divivi'T  |Kir  ~~\V .  et   Imijour-.  par  le  niênie 
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procédé  d'intégration  et  de  représentation  géométriques. 
Il  est  vrai  qu'ainsi  calculé  ce  rapport  devait  être  trouvé 
plus  ou  moins  inférieur  à  ce  qu'il  était  en  réalité,  à  cause 
de  Tair  entré  par  la  périphérie  de  la  turbine  et  ressorti 
ensuite  en  volume  égal  par  la  même  périphérie,  que  je 
n'ai  pu  déterminer  et  dont  je  n'ai  pu  tenir  compte  en 
l'ajoutant  à  l'autre;  mais  je  n'ai  pu  faire  mieux.  Ce  n'est 
d'ailleurs  que  dans  les  cas  de  petits  orifices  d'entrée  de 
l'air  dans  l'ajutage  tronconique  qu'il  en  sort  de  tel,  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable;  mais,  pour  les  grands 
orifices,  même  de  l'ajutage  tronconique,  il  n'y  en  a  eu 
certainement  que  très  peu,  si  même  il  y  en  a  eu,  surtout 
pour  le  plus  grand,  celui  de  l'ajutage  cylindrique  non  pré- 
cédé de  tronc  de  cône. 

T 
Le  rapport  =r^>  que  j'ai  pu  déduire  de  mes  expériences 

I  m 

en  le  calculant  comme  je  viens  de  le  dire,  devait  donc 

être  encore  indépendant  de  F  et  proportionnel  à  S^^*^,  avec 
un  coefficient  de  proportionnalité  qui  a  varié  avec  la  gran- 
deur superficielle  de  l'orifice  d'admission  de  l'air  devant 
l'ouïe  et  m'est  apparu  représentable  par  la  courbe  (1)  do 
la  fig.  7,  PL  XVIII,  dont  Tordonnée  maximum  est  0,15, 
pouvant  être  un  peu  inférieure  à  la  réalité,  à  cause  de  l'air 
pouvant  entrer  par  la  périphérie  de  la  turbine  du  ventilateur 
et  en  ressortir  ensuite  avec  l'autre  ;  de  sorte  que,  dans 

T 
les  conditions  de  mes  expériences,  oii  le  rapport  =r  a  été 

le  plus  fort,  il  ne  doit  pas  avoir  dépassé  0,60  (au  moins 
notablement)  et  a  toujours  été,  par  conséquent,  bien  infé- 
rieur à  1,  assez  pour  qu'il  ne  reste  plus  l'ombre  de  para- 
doxe dans  les  résultats  de  mon  expérimentation. 

J'ai  pu  ensuite  déterminer,  au  moins  à  peu  près,  la  quan- 
tité de  force  vive  qui  a  été  perdue  dans  l'intérieur  du 
ventilateur  par  l'air  qui  y  est  entré  avec  une  force  vivo 


raOB  WU  V»>T1UTBDB8  CfiHTBlFÎIQSS. 
suiH^rieuLiï  k  celld  de  sa  smtie.  Ot  air  n'étant  pttë  uni; 
quointiiil  f^Iui  t|ui  y  péuôLre  ]iaj'  l'uuïc,  mais  «iicore  celu 
qui,  en  méiiiu  LempK,  y  eiiUn  par  le»  tleux  uiitrâjmu^ 
jmr  l&t  joints  de  ]  appai'eil,  —  uiis^i,  <))ieltiiiefois  au  inotBa^ 
sinon  toujours,  .jmu'  c«rtai[i«8  [>»i'tii.-s  «lu  la  ji^iplwrio  dt 
sa  turbine,  eu  ntême  tt-nigis    cjuo  lu  tout  au  eurL  par  lei 
autres  parti»»  (le  c«tte  péripiicrio,  —  la.  foret»  vive  (toitluft 
par  l'uii-  dans  l'IutC^rioui-  du  VAutilatuur  o»i   l'uxciis  <i& 
celle  (]e  tout  rot  atr  k  »uii  entrâo  sui'  celle  tle  tout  cet 
à  an  surtie. 

Iiiui-s  oot  oxc««,  c-elui  (le  la  fwce  vive  i\c.  l'air  centrant. 
par  la  péripliéne  <lo  la  tiirbîuu  i^ur  ih'Uh  dit  uiàuie  air-i 
qui  en  Hort  enniiite  p-ir  celte  laèine  périphérie,  MprÀ» 
s'fîlre  rolourué  dansTiiiti-rieur  du  veutiltileur,  est  prul>a- 
blumeiit  très  faiMe  (rtjlaliveaiciil).  s'iHuut  qiiaud  l'orifipft' 
d'admiEisinn  de  l'air  par  l'ouïe  n'est  pus  U'rs  petit.  Quoi 
qu'il  eu  soit,  il  m'a  /-ié  imposRiltie  d'en  tejiir  oiMtipl«  en 
aucun  cas,  n'ayant  pu  le  ihUcnuiner.  Je  n'ai  pu  diiturminen- 
nonplufila  force  TÈra-^fai  Vnic  ontrà  parles  joiola  {fwtta 
d'.'ivoir  pu  ftfîtorminer  la  vitesee  d'entrf'e  île  ret  ;iir.  non 
|ilits  ([lie  son  exacte  i]ii;nitiii',  ;  iniii-:  cdrc  l'-uce  vivf  .luit 

av.iil-   l'IiMMlrniv    |,lli-  f.iîM.'     ivl:it  i  M'Iiirlit    .    .l'ui    [.Ci  J^-t,-!'- 
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cette  dernière  courbe  à  celles  de  laconrbereprésentantfap- 

proxiniativement)  le  coefficient  de  cg'"' dans  Texpression  du 
rapport  an  (ravail  moteur  du  travail  de  fair  entrant  par 
ronverlure  do  son  admission  devant  l'ouïe  (//y.  S-,  PI.  XVIII) 
courbe  reproduite  dans  la  fig,  7  sous  le  numéro  3,  — j'ai 
obtenu  la  courbe  (4j  de  la //y.  7,  et,  en  retrancbant  des 
ordonnées  de  cette  dernière  courbe  celles  de  la  courbe  (1) 
de  la  même  /iy.  7,  —  opération  qui  annule  (au  moins  à 
peu  près)  Teffet  perturbateur  (pie  peut  produire  (au  moins 
quelquefois,  sinon  toujours)  l'air  entrant  et  ressortant 
après  par  la  péripliérie  de  la  turbine,  —  j'ai  obtenu  la 
courbe  (5)  de  la  fig.  7,  courbe  qui  doit  représenter  (très 

approximativement)  le  coefficient  de  sg''^  dans  l'expression 
du  rapport  au  travail  moteur  sur  Tarbre  du  ventilateur  du 
travail  dépensé  par  Tair  dans  Tintorieur  de  raj)[)areil, 
ilepuis  son  entrée  par  toutes  les  ouvertures  jus(|u'ii  sa 
sortie  ;  et  Tapproximation  m'en  parait  devoir  être  plutôt 
par  défaut  que  par  excès,  à  cause  du  manque  de  la  con- 
tribution qui  doit  provenir  de  Fair  entrant  par  les  joints, 
contribution  dont  je  n'ai  pu  tenir  compte,  n'avant  pu  dé- 
terminer le  travail  de  cet  air;  de  sorte  que  la  courbe 
représentative  du  dernier  coefficient  susdit  me  semble 
devoir  éti'e  plutôt  et  plus  approximativement  celle  nu- 
méro 6  de  la  fig.  7,  tendant  à  peu  près  vers  l'origine 
des  coordonnées. 

Dans  mes  expériences,  le  maximum  du  rapport  au  tra- 
vail moteur  (sur  l'arbre  du  ventilateur)  de  l'excès  de 
force  vive  de  Tair  entrant  dans  l'appareil  par  toutes  ses 
ouvertures  sur  la  force  vive  de  cet  air  en  sortant  tout 
entier  par  la  périphérie  de  la  turbine  tournante  a  été  d'à 
peu  près  l,2i5  (correspondant  aacas  où  la  grandeur  su- 
perficielle do  l'orifice  d'admission  de  l'air  devant  l'ouïe  a 
été  d'à  peu  près  les  3/4  de  celle  de  l'ouïe),  et  aurait  été 
plus  grand  encore  si  la  densité  de  Tair  et  l'intensité  de 
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la  pesanteur  avaient  été  plu  9  graudes  qu'elles  ne  l'ont  été. 

Si  e?ctra  ordinaire  s  et  inattendus  que  puissent  paraître 
certains  de  tous  ces  résultats  de  mon  expérimentation, 
ils  n'en  sont  pas  moins  incontestables.  lisse  comprennent 
d'ailleurs,  à  la  réflexion,  au  moins  en  principe;  et  leurs 
qRQtités  sont  ressorties  de  déterminations  auxquelles  je 
ne  vois  pas  d'objection  sérieuse  à  opposer. 

Mais  je  ne  puis  en  certifier  l'exactitude  que  pour  le 
ventilateur  dont  je  viens  do  rapporter  respérimentation, 
dans  les  conditions  où  elle  a  été  faite  et  entre  les  limites 
dans  lesquelles  ces  conditions  sont  restées. 

J'aurais  voulu  en  agrandir  le  champ  ;  mais  le  colonel  de 
lîange,  directeur  des  Anciens  Établissements  C'ait,  qui  en 
faisait  les  frais,  l'a  trouvé  inutile  pour  lui,  les  résultats 
obtenus  lui  ayant  paru  suffisants  pour  le  but  qu'il  se  pro- 
posait. 

Ilî.    —    liXTËN'SlON    DES     RKSIILTATS    OBTKNCS, 

BeDdement  dynamique.  —  En  dehoi-s  de  ces  limites,  on 

ne  peut  éviilcmment  adniedre    que  le  rendement  dyna- 

miqtie   liiiul     -'  qui  dui(  toujours  rire  plus  ou  iiioinï;  infé- 

i-iciir  à  1,  puisse  conserver  su  propurliimiialilé  ii  la  deii- 
>\U'-  ■><  du  Uni. If  mis  eu  niouvcnu'iif  pur  la  rolatiuii  du 
voiililaleur.  <'el(o  proporlionrialilé,  qtii  s'or-(  manife^U^e 
si;nsiblf[i]oul  dans  mes  expo  ri  onces,  pi-uiivo  seulement 
que.  avec  \i-  ventilateur  que  j'ai  expérimente,  pour  les 
valeurs  deï  c<nnprises  entre  1,1 73 et  l,"Jl.ïeu  riiéuie  temps 
([ue  p(.ur^='J,S0S8).la  taii;.'eiito  iilu  c.jui'hc  de  variation 

du  ^  avec  î  passu.  au  iiiuius  ii  |n.'u  pivs  el  sensiblement, 

par  ]'orif,'im.'  d^s  cooL'doniU'es  iVurres|nmdaiit  à  î^u'.,  en 
faisant  avec  l'axe  di-s  ■:  uu  aiii-le  varialilr,  ainsi  que  l;t 
biiifriLeur  de  riudutniée.  avec  la  j,'i-andeiir  supiTlîeielle  de 


ÉTUDB  DES  yBMTÎLATBURS  CENTRIFUGES      497 

Touverture  d'admission  de  lair  devant  Touïe,  maximum 

quand  cette  grandeur  superficielle  est  égale  à  0,6  de  celle 

de  Touïe,  et  minimum  quand  elle  est  nulle,  comme  le  fait 

voir  la  fig.  8  [tracée  d*après  les  indications  fournies  par 

T 
la  courbe  (1)  de  la  fig.  7].  Mais  ^  ne  pouvant,  en  aucun 

Ain 

cas,  atteindre  la  valeur  1,  quelles  que  soient  les  valeurs 
simultanées  de  3  et  de  g^  il  en  résulte   que  le  coefficient 

de  g'^  dans  l'expression  =r  =g'^c  doit  rester  toujours  infé- 

1 

rieur  kg  '^  et  par  conséquent,  dans  le  cas  de  g  =  9,8088, 
inférieur  à  0,32  ;  d'oîi  il  résulte  que  la  courbe  représen- 
tative de  ce  coefficient  c  (fonction  de  S)  doit  s'infléchir  à 
peu  près  comme  il  est  indiqué  (en  pointillé)  dans  la  fig,  8 
pour  les  valeurs  de  8  plus  ou  moins  supérieures  à  celles 
de  mon  expérimentation. 

Je  ne  puis  d'ailleurs  préjuger  la  forme  qu'elle  doit  af- 
fecter pour  les  valeurs  de  8  inférieures  à  celles  de  mon 
expérimentation  jusqu'à  $=o;  mais  il  me  semble  permis 
de  penser  que,  au  moins  dans  les  conditions  de  la  pratique 
et  tant  que  le  fluide  mis  en  mouvement  reste  aériforme, 
elle  ne  doit  pas  s'éloigner  beaucoup  de  la  ligne  droite 
passant  par  lorigine  des  coordonnées  et  doit,  le  plus  pro- 
bablement, avoir  une  forme  comme  celle  également  in- 
diquée (en  pointillé)  dans  la  fig,  8. 

Le  rapport  au  travail  moteur  du  travail  du  fluide  avant 
sa  sortie  de  l'appareil,  particulièrement  avant  sa  pénétra- 
tion dans  son  intérieur  tournant,  et  notamment  à  sa  tra- 
versée d'une  section  droite  quelconque  de   son  trajet  en 

avantde  l'ouïe,  sans  être  astreint  partout,  comme  l'est  t^  ? 

à  ne  jamais  dépasser  1,  et  le  dépassant  en  effet,  plus  ou 
moins, dans  certains  cas,  ne  doit  pourtant  pas,  sans  doute, 
pouvoir  dépasser  jamais  un  certain  maximum  ;  par  con- 
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séfliient  on  ftoit  penser  rjue  ce  rapport  est  aussi  ni» 
ffuictwo  non  pnjjwrtionnelle  h  3,  ihnt  les  «xnirHes  de  vari» 
tion  avec  3  tii)ivc>ijt  probahlGioent  avoir  dos  furnres  aiia^ 
lof^iies  il  celles  corrftspnmiatit  à  la  sortie  dit  fluide  mis  en 
mouvement  par  le  ventilateur  [fig-  8),  mais  avec  maji- 
ninm  plus  éiové  et  minimum  nul.  limite  inft^-ieiire  corres- 
pondant an  cas  oti  l'orifice  d'mlmission  du  fluide  en  avant 
de  l'oiifft  est  nul. 

Mais,  dans  ca  cas,  il  y  a  travail  maximum  /le  Vaiv  en- 
trant par  ailleurs,  travail  qni  ac  produit  encore  dans  1 
autres  cas,  et  s'ajonto  alors,  pour  former  le  travail  totàj 
de  l'air  entrant  diin»  le  verjtilateur,  k  celui  qui  se  produtf 
à  l'entrée  en  avant  de  l'ouïe,  mais  de  moins  en  nioii 
mesure  (jue  cette  entrée  grandit  jusqu'à  Être  devenu^ 
aussi  onvortû  ou  plus  onverte  qne  l'ouïe;  de  sorte  que  lô 
maximum  do  ce  travail  total  de  l'air  entrant  dans  le  i 
tilatour  par  toutes  seB  ouvertures  et  aussi  son  niininjmn 
sont  plus  grands  (plus  ou  nmins  d'ailleurs)  qu'à  l'entrée 
enavani  de  l'ouïe. 


Volume  aspiré.  —  Quant  :ui  volume  de  lluide  ;is]iiré,  son 
iiidi'>pi']iii;iU(~i'  lie  ;,  lUn^  iiii^s  oxporierii'es,  [)roiivo  s(>ido- 
iMriil  'iiK-.  d:iiis  !rs  ciro.nsiam-us  ni,  elles  oui  .■((■  laiic:* 
ol  nun;  h:s  liiiiil.'s  de  densité  do  raimfi  olW  surit  resuVs. 

1  L 
:ivf.<-  ■  du  r-K^riit'ionl  ■  r ,  ,],■  ^m  ,.N|>iv.-M>.n  V.--=F  ■>/'(.-< 
v-\  s,.|i-il,|riii,-;ii  |.u;illi'li-  à  r;ixf  dos  -:  ;  „uiis  il  ofl  rov- 
laiii  .|ii-|iLli4iii.loin-,'r;iit.  l.m,r-Hl..M-s,-.;,.;d,.-,r;ii||rur>. 
,isi-iii'  rin'rii  vnliiiiir  Irvs  cini-iilt'i-ililriiiftLi  iiiuindre  qu'un 
jî.v/.  ri  qiif>,  |>;ii-  i'iinsi'>qiieiil.  lii  i'uiirht;  di>  vai'iatiou  avec  ; 
du  r."'rii.'i-iif   f\.  An\[  ;,,i-si  s'inllrrliir  m    >-■.>],.<{» uni   u:-< 

r,,„-i,!.-|Ml,[rli„.lll    .|llnl|.l  l,.s  v;ilrllCS,l,.    i  d- VU'1U1,4U    siq.,'- 
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valeurs  de  8  elle  commencerait  à  le  faire  sensiblement. 

Je  ne  puis  dire  non  plus  quelle  doit  être  Tallure  de  la 
courbe  pour  les  valeurs  de  S  inférieures  à  celles  de  mon 
expérimentation,  ni  vers  quelle  limite  son  ordonnée  ten- 
drait à  mesure  que  3  s'approcherait  de  0;  mais  il  me 
semble  encore  permis  de  penser  que,  au  moins  dans  les 
conditions  de  la  pratique,  tant  que  le  fluide  mis  en  mou- 
vement reste  aériforme,  elle  ne  doit  pas  s*écarter  nota- 
blement de  la  ligne  droite  parallèle  à  Taxe  des  s,  et  que, 
par  conséquent,  le  volume  en  reste  sensiblement  indé- 
pendant de  8.  Alors,  c'en  serait  le  poids  (et  la  masse)  qui 
en  varieraient  proportionnellement  à  la  densité  c  (tant 
que  le  volume  reste  indépendant  de  cette  densité). 

Ce  que  je  puis  dire  encore  de  son  volume  (et  en  même 

temps  de  son  poids  et  de  sa  masse),  c'est  qu'ils  doivent 

(probablement,  ou  au  moins  admissiblement  jusqu'à  preuve 

contraire),  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  rester  toujours 

i  / 
variables  proportionnellement  à  F-*  \et  en  même  temps 

son  poids  à  g^  et  sa  masse  à  ^    *y- 

Dépression.  —  Pour  les  dépressions,  je  crois  pouvoir 
dire  que,  ne  pouvant  jamais  être  plus  grandes  que  la  pres- 
sion du  fluide  avant  qu'il  soit  aspiré,  elles  doivent  toujours 
être  nulles  pour  o  =^  o,  et  que,  dès  lors,  s'étant  mani- 
festées sensiblement  proportionnelles  à  $  dans  mes  expé- 
riences, elles  peuvent  bien  l'être,  au  moins  sensiblement, 
tant  que  le  fluide  aspiré  est  aériforme. 

Mais,  avec  un  fluide  liquide,  dont  la  densité  est  consi- 
dérablement plus  grande  que  colle  des  gaz,  sans  que  la 
pression  ait  besoin  pour  cela  d'être  plus  grande,  la  dé- 
pression doit  certainement  avoir  cessé  de  rester  propor- 
tionnelle à  la  densité  du  fluide,  et  doit  être  une  fonction 
(dont  je  n'ai  d'ailleurs  aucune  idée)  de  la  pression,  en 
même  temps  que  de  cette  densité. 

Tome  X,  1906.  34 


r 
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Efiân,  iea  dépressions  me  paraissont  devoir  probabie- 
ment  rester,  toutes   choses  égales  d'ailleurs,  proporlion- 

iielles  à  F^,  liuelle  que  soit  la  force  motrice  V.  ^ 

Vitesse  de  rotation.  —  Pour  ce  qui  est  de  la  vitesse  it 

nitiitioii  du  veutilatour,  qui  peut  bien  rester  toujours  pro- 

portionnelle   à  F^,    toutes  choseii  égales  d'ailleurs,   elle 

pourrait  bien  rester  aussi  toujours  proportionnelle  k  S  -; 
cai-  il  est  admissible  qu'elle  aille  en  dimiouaut,  môme  en 
tendant  vers  0,  à  mesure  que  la  densité  du  lluide  aug- 
mente, et  aussi,  si  du  moins  on  fait  ubstractîoti  des  résis- 
tauces  passives  ('),  qu'elle  aille  un  augmentant,  nièms  en 
tendant  vers  l'infini,  à  mesure  que  £  diminue  Jusqu'à  0,ce 
qui  correspondrait  au  vide  al)solu. 

Il  est  doue  admissible  que  la  formule  qui  est  j-ésultëe 
de  mou  expériinentation  pour  la  vitesse  de  mtation  du 
ventilateur  puisse  être  tout  à  fait  gtinérale.  Quoi  qu'il  en 
soit,  elle  peut  certainement  l'être  pour  tout  fluide  aéri- 
forjue,  de  densité  quelcimque,  el  l'esl,  sans  aucun  doute, 
allies,  dans  toutes  les  conciliions  ilc  la  piMliquc. 

I\',    —   COMlMUMsiiN  AVKi;    d'aI  TKKS    VMSTri.ATEURS. 


.1  foniiule  ilans  re  i|in  [ucreilc  s  ajijiliqnc 
I  ri;:riiour,  an  soiil  vonlihiteiir  que  j'ai 
niiioinson  jicul  [iciiscr,  il  nio  semble,  oi 
LUS  jusqu'il  preuve  du  ruiilraire,  que, 
■ntilalenr  centrifuge,  non  seulentenl  du 

Hilleiir^   nup  celle  du  frol 
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même  type  avec  des  dimensions  différentes,  mais  d'un 
autre  type  quelconque  avec  des  dimensions  quelconques, 
les  lois  de  variation,  avec  F  et  8,  des  différents  résul- 
tats de  leur  fonctionnement,  restent  les  mêmes,  comme 
elles  le  restent  certainement  par  rapport  à  g'  (pour  la  va- 
riation avec  F,  cela  semble  résulter  de  toutes  les  expé- 
riences faites,  et  est  admis  déjà  ;  pour  la  variation  avec 
S,  cela  me  parait  vraisemblable  et  admissible,  tant  que 
le  contraire  n'est  pas  prouvé). 

Cela  posé,  j*aurais  voulu  rechercher  ce  qui  advient, 
pour  les  ventilateurs  centrifuges  autres  que  celui  dont 
j'ai  fait  Texpérimentation,  relativement  à  la  variation  des 
résultats  de  leur  fonctionnement  avec  celle  de  la  grandeur 
superficielle  de  loriflce  équivalent. 

Mais  j'ai  été  arrêté  dans  cette  recherche  par  Tincerti- 
tiide  qui  existe,  dans  la  plupart  des  nombreuses  observa- 
tions de  fonctionnement  de  ces  ventilateurs  qui  ont  été 
relatées,  sur  la  valeur  même  dudit  orifice  équivalent. 

En  effet,  la  formule  en  usage  pour  la  détermination  de 

cet  orifice  \0,38  .  V^  7  suppose,  en  conséi^uence  du  rai- 
sonnement dont  elle  est  tirée  : 

1®  Que  ^  y  représente  la  dépression  produite  dans  une 
chambre  d'aspiration  de  grandes  dimensions  qui  serait  in- 
tercalée entre  le  ventilateur  et  la  mine,  et  où  l'air  se- 
rait sensiblement  sans  vitesse,  de  manière  que  cette  dé- 
pression, uniforme  dans  les  différentes  parties  de  ladite 
chambre,  fût  bien  seule  motrice  à  l'exclusion  de  toute 
autre  cause  ou  circonstance  coagissante,  pour  Tair  tra- 
versant la  mine  ou  son  orifice  équivalent  ;  or  les  installa- 
tions habituelles  ne  comportent  pas  semblable  disposi- 
tion, de  sorte  que  les  dépressions  relevées  sont  la  plupart 
du  temps  des  moyennes  plus  ou  moins  arbitrairement 
faites  entre  les  diverses  valeurs  constatées  dans  les  gale- 
ries de  section  assez  faible  où  l'air  a  une  vitesse  notable. 


L 
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Dans  de  semblahlea  conditions,  les  influences  respeo 
tîves  lia  ventilateur  etde  la  mine  dans  l'ensemble  du  phé* 

ntiniène  ne  sont  pas  nettement  séparées,  si  bien  que,  daW! 
nne  expérience  comparative,  faite  en  Angleterre  ; 
trois  ventilateurs  (un  Capell,  un  Guibal  et  un  WaddléJ 
esaayéa  sur  une  même  mine,  rorîlîce  équivalent  de  cetuil 

(iprniêre,  ralciilé  par  laformule  en  usage,  a  été  trouvé  è 
Iroih  grandeurs  très  notablement  différentes:  0"*,51  a 
loCapoll,  0"*,425avec  le  Guibal,  O^'^SSo  avec  le  Waddlo^ 

S°  Que  l'intensité  de  la  pesanteur,  le  poids  spécifique 
de  l'air  aspiré  et  le  coefficient  de  contraction  de  la  veinÂ' 
fluide  au  passage  par  un  orifice  en  mince  paroi  ont  reiM 
pectivement  pour  valeurs  9,81,  —  1,2  et  0,65; 
première  et  même  la  seconde  de  ces  trois  valeurs  peuvent 
être  considérées  comme  des  moyennes  suffisamment  ap- 
prochées pour  la  pratique,  il  semble  résulter  de  mes  expé^ 
rifrnces,  bien  qu'elles  n'aient  pas  eu  nn  développement' 
suffisant  ponr  permettre  d'en  établir  la  loi  rigoureuse,, 
que  le  troisième  coerecîent  est  susceptible  de  variatiom  T 
d'assez  grande  amplitude ,  dépendant  de  la  grandeur  même 
do  l'orifice  équivalent,  Mirlout  lorsque  ce  dernier  prend 
di-s  \:il.'urs  li'ès  |HMi(cs. 

S:iii>  .■iiiiirstrr  l'iiilrrrl  ilo  lii  nnlinti  cb-  l'itritice  t-quiva- 
Inil  |Hiiii-  ta  riiiii[i;ir-aisiJîi  apiiroxiriiali;  c  dos  diffi'TeiUcs 
iiji(ii->  c'iilrc  l'Ili's.  je  pi-nse  v\i  cijtiM.'qiieiR'e  (pie  la  iiia- 
(lirir  (iniit  il  l'^L  praliqtu'iiicnt  déicriuiné  en  jiénôral  ne 
l"T[iirt  ]i:is  (le  basci-  une  cuniparaisoii  siiflisamini'nl  pré- 
<iM-  .'iiiif  1rs  valeurs  pratiques  de  divers  ventilateur'?. 
Il -crail  iiéci.'-saire  jionr  cela  iriiisliiuer  des  ex|iénence?. 
■lirciifs  (U-  |unrti<j]iiiruieiil  de  ces  ap}.areils  devant  des 
'■niiro>  en  i.jii.eu  pai-ni  jiiiisaiit  l'air  direriemerit  dans 
raiiuMS|.!irie  libir  t-l  lraiir|uille. soil  suivant  la  disposiiion 
i|iie  J "ai  iiioi-nii'iiii.'  arlnjitrO,  soit  aver  iutcrposiliun  d'une 
va^le  eliaiiihre  d'aspiraliuiu  ce  qui  pniirrail  donner,  à  rer- 
lains  piiiiUs-du  vue,  des  re-'^iillats  plus  complets. 
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Parmi  ces  résultats,  il  n'y  aurait  pas  lieu,  me  semblo- 
t-il,  de  retenir  le  rendement  mécanique,  à  moins  qu  on 
ne  révaine  en  comparant  à  la  puissance  motrice,  mesurée 
sur  Tarbre  même  du  ventilateur,  la  demi-force  vive  do 
Tair  sortant  de  Tappareil  pour  rentrer  dans  Tatmosphère 
libre  et  tranquille  ;  il  résulte  en  effet  de  mon  expérimen- 
tation que,  dans  le  ventilateur  Capell  qui  y  a  été  soumis, 
la  demi-force  vive  de  Tair  mis  en  mouvement  varie  dans 
des  proportions  considérables  d'un  point  à  Tautre  de  son 
trajet,  jusqu'à  être  dans  certains  points  et  dans  certaines 
conditions  fortement  supérieure  à  la  puissance  motrice. 
Il  est  vraisemblable  que  pareil  phénomène  se  produit 
aussi,  avec  plus  ou  moins  d'intensité,  dans  d'autres  ven- 
tilateurs centrifuges,  et  cette  considération  me  paraît  de 
nature  à  faire  délaisser,  pour  ce  qui  concerne  spéciale- 
ment les  appareils  de  ce  genre,  la  notion  du  rendement 
mécanique,  comme  se  rapportant  soit  à  quelque  chose  de 
difficilement  définissable  avec  précision,  soit  à  quelque 
chose  de  totalement  dépourvu  d'intérêt  pratique. 

La  dépression  réalisée,  qui  devrait  être  mesurée  dans 
une  chambre  d'aspiration  de  grandes  dimensions  où  l'air 
pût  être  considéré  sensiblement  comme  sans  vitesse,  ne 
constitue  pas  non  plus  un  élément  pratiquement  intéres- 
sant; ce  n'est,  comme  la  vitesse  de  rotation  du  ventila- 
teur, qu'un  stade  intermédiaire  dans  la  production  du  phé- 
nomène cherché,  qui  est  le  débit  d'air.  La  dépression  ne 
serait,  à  ce  point  de  vue  mémo,  vraiment  intéressante  à 
considérer  que  si,  toutes  autres  choses  égales  d'ailleurs, 
elle  était  indépendante  de  la  grandeur  de  l'orifice  équiva- 
lent; or  il  est  loin  d'en  être  ainsi  [fig.  4,  PL  XVII). 

La  véritable  mesure  de  la  valeur  pratique  d'un  ventila- 
teur résulte  de  la  comparaison  de  la  puissance  motrice 
dépensée  au  volume  d'air  mis  en  mouvement  et  dôhité  à 
travers  des  orifices  équivalents  de  grandeurs  diverses, 
autrement  dit  de  l'établissement  de  la  courbe  dont  les  ab- 
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cisaes  sont  les  surfaces  d'oiifices  et  les  ordonnées  les  va- 

;  _j_ 

lenra  Je  V  .F  'y  -'.  Pour  le  ventilateur  Capell  quoj'ai 
6Kamîiié,  cette  courbe  a  la  forme  tracée  dans  ma  ^y.  3, 
PI.  XVIII,  et  peut  3e  représenter  ayec  une  assez  grands 
approsimatioD,  pour  les  orifices  équivalents  inférieur»  & 
la  Hurface  d'ouïe,  par  la  formule  : 

c,  =  U-  +  35*»  —  ISar^. 

dont  j'ai  tracé  la  courbe  représentative  en  pointillé  sur  ttf 
môme  fiff.  3, 

La  comparaison  de  courbes  IracéPs  par  le  môme  pro-^ 
cédé  pour  (Priiitrcs  rcntilateurs  permettrait  de  choisir, 
pour  ime  mine  donnée  Hont  l'orifire  étiuivalnnt  aurait' 
d'autre  pari  été  déterminé  avec  exactitude.  l'appareil  le' 
plus  économiquement  avantageux,  qui  n'aurait  sans  doute' 
pas  toujours  la  m^me  surface  d'ouïe,  et  (jui  peut-étro  bien 
aussi  ne  serait  pu  toujours  du  tnitae  tj'pe.  - 

Tnver.'ïement  im  ventilateur  di''lerminé,  dont  une  expc- 
rimonialion  préalable    aitrail  permis  de   ti'acor  la  couibp 

gruHlenr  .le  Inrilîce  équivalnil  ,\'uu<-  mine  doiiii.'c.  I!  suf- 
firait pour  cohi  de  riieviiiTi' le-  v;ilciir>  Mii.ultaïK'os  lie  V 
<■(  l-(yélnii(  supposé  rnnni.   ,1a.,- nn.  ,-.vi./.,-i,.,Ke    ".i  plu- 


<].■ 


vs  |,eni,eltan)  a*ai,]iré- 


:mi   de  la  v 
l'IiiiiiuaiU 
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entre  les  deux  équations 

1  _i  il. 


tt> 


=  c«  .  F3  8  a  et  V  =  CyF^g^' 


il  vient  : 


-  1. 

Cv  .c«-«  =  V  .  fo*  (g  .  5)      3 


de  sorte  qu'on  peut  obtenir  la  valeur  do  Cy.c"^}  sans  con- 
naître séparément  Ty  et  e„,  en  relevant  seulement  dans  une 
expérience  les  valeurs  simultanées  de  V  et  de  w,  et  en  te- 
nant compte  de  celles  de  g  et  de  5.  Si  Ton  a  tracé  expé- 
rimentalement au  préalable  la  courbe  des  valeurs  de  CyC'J 
correspondant  aux  différents  orifices  équivalents  [soit  di- 
rectement, soit,  comme  je  Tai  fait  pour  le  Capell  que  j'ai 
expérimenté,  au  moyen  des  courbes  déterminées  séparé- 
ment de  c^  (fig.  2,  PL  XVII)  et  de  Cy  [fig,  3,  PI.  XVIII), 
ce  qui  m'a  donné  la  courbe  représentée  par  la  fig.  9J,  en 
prenant  l'ordonnée  de  cette  courbe  égale  à  la  valeur  trou- 

vée<lecvC~^,  c'est-à-dire  de  V.w~*(y3)  *,  on  aurait,  par 
Tabscisse  correspondante,  la  grandeur  superficielle  de 
l'orifice  équivalent. 

Dans  la  méthode  qui  vient  d'être  indiquée,  on  pourrait 
d'ailleurs  remplacer  V  ou  w  par  la  dépression,  mais  en 
aj'ant  soin  de  mesurer  toujours  cotte  deiTiière  dans  dos 
conditions  exactement  comparables,  par  exemple  dans 
une  grande  chambre  d'aspiration  intercalée  entre  Touïe 
du  ventilateur  et  la  mine. 

Dans  ce  dernier  cas,  si  Von  combine  la  mesure  de  i) 
avec  celle  de  V,  la  détermination  de  l'orifice  équivalent 
est  indépendante  des  caractéristiques  ))ropres  du  fonc- 
tionnement du  ventilateur  lui-môme;  elle  pourrait  résul- 
ter de  l'application  de  la  formule  usuelle  : 


1 
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OU  mieux 

*  =  1,M  .  2's  .  a~'.  V  .1^"»  =  1,09.  y, 

dans  laquelle  le  coefficient  «  de  contraction  de  la  veine 
fluide  eat  snpposé  constant  et  égal  à  0,65.  Mais,  si  l'on 
voulait  tenir  compte  de  la  variation  du  coefficient  a  que 
laissent  entrevoir  mes  expériences,  il  faudrait  remplacer 

cette  formule  et  ladroite  oAdo  layîi?.  10  qui  la  représente 
par 

1 

et  par  la  courbe  oninp  de  la  même  fig.  10.  La  différence 
entro  les  valeurs  que  l'une  et  l'autre  formule  conduisent 
à  tirer  d'une  même  di^termination  expérimentale  des 
valeurs  simultanées  de  V  et  ?  atteint  60  p.  100  dans  un 
sens  pour  les  très  petits  orifices  et  17  p.  100  dans  l'autre 
sens  pour  les  orifices  de  15  à  20  décimètres  carriî's;  on 
doit  inférer  de  rexpérience  relatée  par  Tresca  que,  pour 
des  orifices  de  1  mètre  carré  en^-iron,  cet  écart  ne  se  ré- 
duirait qu'à  12  p.  100. 

Ces  considérations  me  semlilcnt  faire  ref^sortir  l'intérM 
que  piiurruit  présenter  la  continuation  d'expériences  aria- 
lipf^ucs  àrellos  que  j'ai  été  appelé  à  effectuer. 

IJan.*  ces  expériences,  ou  devrait  di'tormincr  avec  pré- 
cision, en  niême  temps  que  lu  vilesi?e  avec  laquelle  le 
vi-iitilaleiu-  expérimenté  a  tmirné,  le  volume  d'air  qu'il  a 
déliité  dan-  l'iuiilé  de  leinjis  et  la  furce  motrice  qui  a 
direclemeut  agi  sur  son  arlire,  ainsi  que  les  vraies 
fjrandeurs  r|es  orifices  .'■(juivalents  léels.  non  déduits  de  la 
l'iiniiule  cH  iisaffo  piiur  iesé-valuer.  l'orniidc  sur  laquelle  nn 
in'  [.fUl  emnpter  pour  donner  ces  vraii's  prandeurs,  nmis 
l'Iisi-rvés  et  ctuislalés  direrterneul  dans  le  dispositif  des 
expiTiruees.  étaldi  do  nianièi'e  qu'un  le  puisse,  ainsi  (|iie 
ji'  l'ai   t'ait   dans   mou  expéiimeiitatioii.   On  devra   aussi 
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tenir  compte  de  la  densité  du  fluide  mis  en  mouvement 
par  le  ventilateur  et  de  Fintensité  de  la  pesanteur  à 
rendroit  où  Texpérience  sera  faite,  ainsi  qu'il  a  été  dit  ci- 
dessus. 

Au  moyen  de  courbes  ou  formules  ainsi  établies,  on 
pourra,  j'espère,  résoudre,  au  moins  avec  une  approxima- 
tion suffisante  pour  la  pratique,  toutes  les  questions  qui 
peuvent  se  poser  pour  le  choix  et  Temploi  des  ventilateurs 
centrifuges. 
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STATBTigin  DE  L'IRDÏÏSTIUB  MINâULE  DBS  ËTATS-ITinS 
Bl  UM  ET  BN  nos. 


t"  PBODUCTfOS   OES  M 


ciTcurc  •ipbilllijtif . 


-  aâl.39S-*83 
TI.ÎI8 
l.e.11 
I7.SI4 


S.1».UttJ.« 

l.âU.t.<8.M 

!3  ÎM 


BUIXETIN 


509 


«UMTA?ICU 


Rqxtrt. 


ArdoÎMS  pour  toitares . 

AlttDdara 

PhotphaU»  de  chaux. . . 

Gyp«e 

Borate  de  chaux 

Soude  naturelle 

Barytine 

Maçnésite 

Amiaote 

Talc  commun 

Talc  fibreux 

Mica 

Litfaargre 

Spath  fluor 

Feldspath 

Pierres  précieuses 

Ocre 

Blanc  de  zinc 

Zinc-plomb 

Terre  à  foulon 

Kmeri 

Grenat 

Pierre   ponce 

Terre  à  diatomées 

Pierres  i  meules 

Pierres  à  aifcuiser 

Quartz  cristallin 

Coke 

Graphite  artificiel 

Acier  en  poudro 

ilarborondan 

Arsenic 

Blanc  de  plomb 

Rouge  de  plomb 

Plomb  orangé  minéral. 
Ciment  de  laitier 


TOTACX, 


1904 


POIDS 


tonn.  métr. 


1 


1.825 

9(V4.419 

853.412 

41.402 

10.884 

59.614 

2.585 

1.342 

24.656 

58.053 

(*)  1.297 

11.3*>« 

33.062 

40.986 

22.'iOÎ 
54.069 
6.150 
26.738 
1.752 
2.677 
1.388 
5.690 


28.955 

19.986.010 

1.473 

358 

3.203 

452 

14.587 

12.642 


\U. 


1.020 
52.124 


TALSUR 


francs 
.797.205.508 

24.186.917 

1.457.652 

35.605.377 

14.422.800 

3.619.836 

93.240 

906.282 

48.164 

133.333 

2.244.655 

2.628.332 

623.237 

6.468.219 

1.216.03! 

1.379.569 

1.636.362 

1.353.529 

23.434.481 

2.458.791 

872.830 

296.477 

464.314 

28.081 

228.770 

4.759.721 

978.942 

386.428 

280.642.118 

1.128.152 

286.454 

3.657.277 

152.831 

71.986.(K>9 

8.663.907 

873.768 

1.174.052 


4.145.179.289 


1905 


POIDS 


tonn.  métr. 


1.640 
1.96'i.219 


10.884 

48.300 

2.721 

2.812 

36.401 

60.769 

(*•)  1.406 

11.467 

45.658 

32.125 

22.675 
59.320 
6.330 
19.723 
2.100 
3.3.-)0 
1.6«)2 
9.956 


17.268 

25.762.530 

2.016 

369 

2.540 

701 

117.342 

14.755 

907 

69.376 


TALKOn 


francs 
4.259.313.625 

23.896.169 

1.309.711 

50.314.873 


93.240 

1.015.492 

54.390 

654.234 
3.299.981 
2.429.420 

631.960 
7.369.150 
1.530.669 
1.171.493 
1.097.633 
1.398.600 
27.103.003 
2.797.200 

817.280 

101.927 

593.757 
28.697 

334.820 
4.224.704 
1.265.712 

456.451 

374.432.866 

1.626.441 

294.431 
3.106.073 

260.16^1 

66.128.620 

9.944.393 

621.632 
1.412.140 


4.851.730.9ja 


(*)  Y  compris  303  tonnes  enriron  de  mica  en  feuilles,  à  1.871  francs  la  tonne. 
(••)  -318  —  —  1.800  — 
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■— 
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{Extrait  (le  The  Minerai  InJu-try,  Vol.  XtV.i'MÙ.) 


LÉGISLATION    ÉTRANGÈRE. 


CLIIIEK. 
LOI  SUR  LES  MIHES  BD  29  JDffl-12  JUILLET  1906. 

iih-Uini-cs    iiiiiii'Tal.-s  ;iux,[ui>llrs    l^i    M  ,!nit   V;i 


Joiïonl  -?lri'  ilrsiijTiOi'S  yar  iiiu'  onhiunau 
Tout  individu  i|ui  dOsire  «x|iloiler  m\<- 


BULLETIN  511 

et  en  obtenir  la  permission  du  Ministre  de  T Agriculture,  du 
Commerce  et  de  Tlndustrie,  après  avoir  établi  l'existence  de  la 
substance  minérale  dans  le  périmètre  sollicité  par  lui  (art.  3).  Ce 
périmètre  ne  peut  avoir  une  étendue  de  moins  de  i6^,h  pour  la 
houille  (50.000  tsubo)  ou  de  1»»,65  pour  toute  autre  substance,  ni 
plus  de  330^,5,  à  moins  de  nécessité  absolue  pour  la  protection 
de  rintérêt  minier  public  ou  pour  la  fusion  de  plusieurs  péri- 
mètres (art.  4).  Le  Ministre  a  le  droit  discrétionnaire  de  refuser 
la  permission  (art.  7),  comme  d^imposer  des  modifications  à  la 
délimitation  choisie  par  l'intéressé  (art.  9,  §  2),  ce  qui  atténue  sin- 
gulièrement la  clause  (art.  8)  d'après  laquelle,  en  cas  de  plusieurs 
demandes  concurrentes,  il  est  statué  à  la  priorité  de  la  demande. 

Toute  modification  matérielle  dans  le  périmètre  exige  l'autori- 
sation du  Ministre  (art.  9),  comme  toute  vente,  cession  ou  enga- 
gement du  droit  (art.  10),  sauf  par  héritage  (td.). 

Si  le  droit,  dont  la  nature  et  les  caractères  juridiques  ne  sont 
du  reste  pas  définis,  est  accordé  sans  limitation  de  durée,  la  dé- 
chéance —  et  la  déchéance  pure  et  simple  —  est  prévue  comme 
sanction  d'à  peu  près  toutes  les  dispositions  de  la  loi.  Elle  est,  en 
effet,  stipulée  (art.  12)  : 

A)  Lorsqu'il  esl  reconnu  que  la  permission  a  été  obtenue  par 
des  moyens  frauduleux  ou  accordée  par  erreur; 

B)  Lorsque  le  travail  a  été  suspendu  pendant  un  an  sans  rai- 
son valable  ; 

C)  Lorsque  l'intéressé  ne  s*estpas  conformé  aux  ordres  donnés 
par  le  Ministre,  soit  pour  la  modification  du  périmètre,  soit  pour 
remédier  aux  dangers  que  l'exploitation  peut  faire  courir  aux 
intérêts  publics; 

D)  Lorsque  les  travaux  sont  considérés  comme  étant  nuisibles 
pour  ces  intérêts; 

E)  Lorsque  les  terrains  occupés  pour  l'exploitation  de  la  mine 
ont  été  utilisés  pour  d'autres  usages  ; 

F)  Lorsque  la  redevance  proportionnelle  ou  fixe  n'a  pas  été 
payée  à  l'échéance  ; 

H)  Lorsqu'une  amende  infligée  n'a  pas  été  payée  à  l'échéance  (*). 

Les  exploitants  peuvent  occuper  à  la  surface  les  terrains  qui 
leur  sont  nécessaires  en  payant  tous  les  préjudices  qui  peuvent 
en  résulter  pour  les  intéressés;  ils  doivent  acquérir  les  terrains 
si  l'occupation  dure  plus  de  trois  années  et  si  le  propriétaire  le 


(*)  La  clause  G  répète  sous  une  autre  forme  la  clause  F. 
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r^claïae  (art.  H-ii).  Toiitis  les  conLestaltODS  relatives  à  ces  oc- 

cuputious  sunl  résoluns  par  le  UinUtre  (art.  17). 

L'exploitant  doit  payer  à  l'ÈUt  une  retlevance  proporlioaueljf 
d<!  1  p.  100  du  prodtùl  brut  et  uiie  leilevance  (lie  de  Gfr.  IS  par 
hectare  (BÛ  «en  par  l.OOOffliM.rSduite  demoitW  pour  la  première 
iiiini'^e  (art.  13V 

Des  ameodits  peuvent  Être  imposa  es  par  le  Ministre,  1  raisoD  de 
50  à  1.01)0  yen  {\2j  àS.SOO  francs),  contre  celui  qui  exploite  saq» 
ptrinieaion  ou  pur  une  penniesion  abtaaiic  par  fraude  «art.  tîj-, 
de  20  &  UUO  yen  [liO  à  1 .2S0  francs),  pour  violation  des  dispositions 
d«  la  loi  sur  les  distances  i  observer  pour  l'ouverture  des  tiavaox 
(art.  5  el  G),  sur  lea  travaux  à  effectuer  puur  astiurer  la  aëcurilé 
(art.  13). 

Lorsqu'une  mesure  qiielcouiju*  doit  être  priae  ou  regard 
dVtruiigers,  elle  doit  avoir  regu  l'asBentimjenl  préalable  du  Rési- 
dent général  («1 1.  27). 

Les  élrang^rs  détenteurs  de  droits  minier»  an  t^  rie  or  e  ment  à 
lu  piËsenle  loi  seront  aoumia  à  aes  dispositions  pour  autant 
qu'elles  ne  soient  pas  eu  opposition  avec  les  dausL'â  des  coD<:as- 
sions  h  eux  faites  (art.  30). 

On  retoonaltni  sans  peine  dans  celte  loi,  avoe  une  forme  plus 
rudimentaire  au  point  de  vue  juridique,  plus  sévère  au  regard 
dea  istâreseis,  plu*  arbitrai ra  ia  la  part  de  l'Administration,  une 
nsp  rat  n  de  a  lo  japona  se  du  "  mars  l!>OS,  que  noue  avons 
zan  é  t  Mil  p  13  )  toutefois  la  loi  coréenne  n'exclut  pas 
n  e  I  s  é    angers    t  k-s  sociëtés  étrangèies  comme  la  loi 

j  e  e  t       91   uli(,niludioil  J\'xpkiiteL-.|e  nedi> 

d  i  c  —  ni'  dr'peiiJ  que  de  Tailiitrain' 

jd      u  iiu     K  rd  des  éIruniii.TS,  lo  liouv-erii<*mrnt  japo- 

d         ou  a  t  ude  du  dinii  de  déciriun. 
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LES 

CALCAIRES    ASPHALTIQUES 

DU   OARDO 

Par  M.  P.  NICOU,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


Les  hydrocarbures  peuvent  se  rencontrer  dans  la  nature 
sous  bien  des  formes;  mais,  en  France,  on  ne  les  connaît, 
ayant  une  importance  industrielle  réelle,  qu*à  Tétat  d*im- 
prégnation  dans  les  schistes  ou  les  calcaires. 

A  la  première  catégorie  appartiennent  les  schistes 
bitufnineux  d'Autun,  de  Buxière-la-Grue  dans  l'Allier,  de 
Menât  dans  le  Puy-de-Dôme  ;  ils  servent  pour  Tobtention 
d'huiles  minérales. 

Les  calcaires  imprégnés,  qu'on  désigne  sous  le  nom 
d*asphaltes,  sont  employés  pour  la  construction  de  chaus- 
sées ou  pour  faire  des  revêtements;  nous  citerons  les 
gisements  de  Seyssel  dans  les  calcaires  urgoniens,  d'Au- 
vergne dans  les  calcaires  oligocènes,  et  enfin  ceux  du 
bassin  tertiaire  lacustre  du- Gard,  dont  l'importance  a  été 
assez  faible  jusqu'ici,  mais  que  des  découvertes  récentes 
semblent  vouloir  ranger  parmi  les  gîtes  les  plus  impor- 
tants connus. 

(*)  Dans  toute  cette  étude,  nous  avons  eu  fréquemment  à  mettre  à 
contribution  les  notes  et  documents  de  notre  prédécesseur  au  poste 
d'Alais,  M.  Defline  ;  les  coupes  de  sondages  insérées  dans  ce  mémoire 
ont  été  relevées  par  MM.  les  Contrôleurs  des  Mines  Roux  et  Deleuze  ; 
les  analyses  ont  été  faites  au  laboratoire  du  Service  des  Mines  d' A  lais 
par  M.  le  Contrôleur  principal  des  Mines  Goignard.  EnHn,  nous  devons 
de  npmbreux  renseignements  à  M.  Léon  Malo,  ancien  directeur  des 
Mines  et  Usines  d'asphalte  de  Pyrimont-Seyssel  et  de  Servas,  de  <^  The 
Val  de  Travers  Asphalte  Paving  Company  Limited  >>. 

Tome  X»  !!•  livraison,  1906.  35 
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La  présente  étiido  a  pour  luit  d'indiiiuer  simplemeiil  lêâ 
connaissances  sur  les  asphaltes  du  Gard,  au  conimeilW 
luetil  de  19(^. 


Avant  de  dénire  les  gisements  asphaltiquos  du  Gai 
il  n'est  pas  sans  intérêt  de  donner  quelques  indJcatiot 
mir  Ws  &ap{aie.et  Ye'iasrché'^  t'«i^lt»lt4>. 

L'^sphsHe  .c»t  un  iprodiiit  prin(>if>a)<Mnml  tttiiieé  f 
les  travaux  de  vuirie,  soit  itn'on  s^'en  «ftn'o  ^  ï^tat  ébM 
mastic  asphaUic|ne>potir*J<'fi  trottoirs, -ftoitiid'cinlfcinptAJfta 
&  l'état  deipondre  ipnarda  confection  des  "efeaass^es  enT 
asphaUe  coipprimé  nuwioiilho.  Ses  UBagos  à  1'iMi»t  Ha\ 
fioiDpriniés  ponr  filages  imi  revêtements,  ses  '^mj^Mv  I 
pour  couvertures  de  maisons  on  fondations, '«tipat*! 
KWifl  lés  machines*  vapenr  ou  ■^ectriqnes.  «wU  moins'* 
conrants.  L'asphalte  aniu''.  an;ii'igiie  au  héton  armé,  sur 
rinijiortaucc  duquel  ou  ne  peut  non  dire  enr<ire,  a  fait 
réciTuiiient  son  nj)parili(iii. 

Le  uiîislic  asphalliqiK'  ■^■'  pn'[iai'c  (uiliii.TirrTni'Ul  on  pn;- 
taut  de  riK-hi's  )iauvi-ev  ,,ii  ii ■ri'f.'idJcr''iMi'ri(  iiiîi'r(''^itT>, 
ansqiii-Ik'S  Mil  ajmilc  des  qiianlili'-  viiTiaiilfi;  snlvaiil  l,i 
li'nctir  do  \:x  miiie.  dr  Uiiiimr  [.rir,  .,rdii),-iiroriien1  l.iMini.' 
dr  lu  'rriiii.l.hl  on  liiltiiiir  |.i  .-\rii,iiii  iIu  (  rail  f  m  eut  d.' 
saM-(.iliiri]iMritx.  Li.  pcnn.dc  -lli^i  ^iiijuiiid'lnd  .Iniis  li- 
iiMii.--  .lu  r.ard  ot,  fil  ii;,riirrili,.r.  ,!:,ii.  ri,,sii,c  de  Saiiii- 
.ieai)-i[e-Mani.jols.  .-m  l.>  >.lli^;^<I: 

dos  dri.ris  du  Iniit;.,'.  d..ni  l,  i,.n.  ur  en  ],i\nuu-  ne  dé|iass.- 
pn^  '.'•  ]i.  |ii');  le  i-ali-.iii'e  aprèf^  lirTivajje  '■-!  mtdangé  ilan> 
di;s    cliaiidiriv's  il    nudaxiMir    av^-f   du    tiilunie    épHn'>  ;  rf 
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dernier  test  obtenu  f par  quantités  de  :l,500i]dlogrammid8 
environ,  au  moy^nde  1.900  kiiQ^rammesde  bitameibrut 
de.laiTriaidad  chauffé  pendant  >vii^t  à  vingt^deux  iheures 
à.  Lai  température,  de  fusion  avec  320ikilogi:aiQmea.de. gou- 
dron .de  irScUatesd-Ajutun,  eequi  kjsse  «se  dépoâer^coln- 
platement  lesiniatièresétrangëreâ- sableuses  cm  argileuses. 

:Les  chaudières  xkjni-oyltftdrtquee.ài malaxeur  reçoivent, 
(ttu  début  de^ebaqueapératioUfiUAe  charge  de  375ikilo- 
gcaïQQines'de  ee  bitume  épuré,  ^auqualon  âjouie  au^furet 
à:mesiire,ct^pnè8  une  beure- préalable  de  tîuisaen,: 2. 7.50i ki- 
logrammes de  poussière  asphaItique;'iâ«e:fois^rineejirpô- 
i?aliioai  \et  -h  (malaxage  terminés,  t^e  f^ui  ^Ûem^nde  :aept 
heures,-  oUiltaifiâe  la  cuisaon  «se  -preèiNiger  imediettre  :ett  on 
ootile  .en  pains  de  .25  kilogranunes  ;  mi  ;a  par  opération 
environ  î^lilO^pains,  rsoit  .2.750  Jcilognammes.  tLa  tempéra- 
.tuceimoyâiuie  .des<<îhaiidières  .pend.afit  «toute  cette  élabo- 
ration ne  doit  pas  dépasser  150**  et  reste  ordinairement 
aux  eiwirons.de  120?.  Les  paii^oUenus,. refondu  s  .avec 
une  . légère  âiddition  de  bitume  épuré  et  môles  de  50  à 
60p.  .100' dô.'ieur»  poids  do  .gravier,  «ont  étendus  «uriune 
«aire  de  Jdétooi  ;  pour  .la  confeeti^)»  des  revêtements  d.os 
trûttoÎFs. 

.Les  pains  ainsi. préparés  tiennent,  suivant  les  produc- 
teurs, des  quantité  variables  •  de  bi  tume  ;  on .  Âe .  tient  ordi- 
nairement aux  environs  de  15  à. 20  p.  :1Ô0;  ^lesiproduits 
du  Gard  ont  .le  plus  souvent  16  p.  100.  La  ville  de  Paris 
^eocigeune  teneur  entre  .16  et .li8  p. iU)0, 

L'emploi  du  calcaire  asphaltiqne  à  l'état  de  cofopiiniéîî, 
^t^pour tr^védenients, rsoittpour  chaussées,  ne. nécessite 
pas  nne  .préparation  aussi  isompliquée,  imais  eocige  «patr 
centre  des  .qualités  .tout  à  faitiparticuliëres  de  la  roche. 
Ainsi,  BiiHOtus, prenons  .le«x?ahier<dcs  changes  de  la  ville 
^  -Paris, iKHis  verrons  qu'il -est  -exigé  une  roche  home- 
jfène,  tie  ^conleur  brune,  à  grains  *fins,  à  texture  assez 
serrée  et  régulièrement  imprégnésede  bitume  pour. ne,  pa^ 
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préeentor  de   parties   noires   "u    blanches,   exempte 
pyrite  de  fer  et  ne  contenant  pas  plus  de  2  p.  HX)  d'ai 
gile  ou  de  matiêrea  étrangères,  ayant  au  moins  5  p.  101 
de  bitume.  La  structure  gréseuse,  souvent  rencontrée  dastl 
|P8  gisements,  ne  donne   pas  à  l'emploi   vine  compacîM  ' 
suffisante.  De  plus,  la   ville  de  Paris  n'admet,  et  ce  à  la 
suite  de  déboires,  pour  les  roches  destinées  à  la  prépa- 
ration de  la  pondre  k  comprimer,  que  les  provenances  duj 
Val  de  Travers  (Suisse),  Hagusa  (Sicile),  Volant  (Haule-'fl 
Savoie),  Pyrimont  (Ain),  Saint-Jean-de-Maniéjols  et  Moiun 
(Gard),  actuellemeul  (*). 

Le  cahier  des  charges  prévoit  les  conditions  de  fabri- 
cation suivantes  :  réduire  la  roche  en  poudre  assez  fine 
pour  passer  dans  im  crible  Ji  mailles  de  0°",25;  avoir  une 
teneur  finale  en  bitume  comprise  entre  (i  et  13  p.  1(KI, 
ancun  produit  entrant  dans  la  fabrication  ne  tenant  moins 
de  5  p.  lÛU. 

Le    calcaire    asphaltîque    pulvérisé   remplissant    ces 
diverses  coéditions  est  employé  pour  lea  chaussées  de  la,-^ 
manière  suivante  :  on  le  porte  à  une  température  H'envi- 
riiii  110",  on  lotend  sur  une   fuiidalion  en  béton  et  on  le 


„nlui;,i,-L.    fst    ,1<.   t\u  ;,    llii   k 

,.,imi.!,0,';,lrai,vd,-lillr  ;,I,X 

une  .onijirOf^Nion  l.i';incnii|.  pi 

l..t;iviiiMii..'s  |.:li-  ciMitiriii-Iri? 
i--ii(i|>i'iiiii's  .la^iibaltf  rf.;i>il 
s  trnui.l.',  ilVnvinpii  (iiiO  kl- 

l—   (.■i.illlliliLiJ''s  i)htCIIUS  solK  U 

dop  diillcs  ,.niiii;,ir...s. 

ili-.'--  rMiiMiLi'  des  binipie:;  ou 

La  v;,lciir  <Vnu    .■aJ.Miiv   b 

iniiiiiipiix  scinblcniit   d,-voir 

(■trc  proporlioniiclli-  à  sa  U-u 

'iir  fil  l>ilinii<.s  mais  IVxpti- 
\-  r-Mi.i.l.Taliniiéuiii  insiif- 

ti-iuilc,   (-1   \o<  rlaiisr-^   <lii    ra 

Jor  dr-  rbar-i-s  de  la  Vilh^ 

el  l'onl-du-Cliale«ii    l'-tyU'-W.mr  . 

vill,.  ,!,■  I',,ri>,  nuire  ks  i>r,.vc- 
...v.i^Miv    ll;,iil,.-Sru.ii,-  .  ,1e  nallay 
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de  Paris  montrent  que  la  teneur  de  la  roche  est  loin  d'être 
un  élément  essentiel  de  sa  valeur.  C'est  bien  plutôt  d'après 
les  résultats  fournis  dans  les  applications  que  Ton  doit 
apprécier  une  roche  déterminée  ;  aussi,  sur  les  marchés 
de  Londres  et  de  Berlin,  qui  sont  les  marchés  européens 
de  Tasphalte,  on  cote  les  provenances. 

Les  prix  suivants  s'appliquent  (octobre  1905)  aux 
principales  mines  réputées,  pour  du  minerai  rendu  à 
Londres  et  par  tonne  anglaise  de  1.016  kilogrammes  : 

Val  de  Travers £2.  0.0 

Ragusa £1.  7.6 

Pyrimont-Seyssel iC2.  0.0 

Mons (roche  striée) £4.15.0 

Tous  s'entendent  pour  des  roches  tenant  au  moins  8  p.  100 
de  bitume  et  propres  à  la  confection  des  chaussées  en 
asphalte  comprimé. 


CHAPITRE  II. 

ESQUISSE  GÉOLOGIQUE  DE  LA  RÉGION  ASPHALTIQUE 

DU  GARD. 

Les  manifestations  hydrocarburées  du  bassin  du  Gard 
dont  nous  allons  nous  occuper  sont  presque  exclusive- 
ment réparties  suivant  une  bande  dirigée  à  peu  près 
N.-25'-E.,  d'une  longueur  de  35  kilomètres  environ  sur 
une  largeur  qui,  dans  les  connaissances  actuelles,  no 
dépasse  pas  2  kilomètres. 

Deux  groupes  principaux  peuvent,  dès  à  présent,  s'y 
distinguer  : 

.  Au  Sud,  celui  des  plus  vieilles  exploitations  du  bassin, 
concessions  de  calcaire  asphaltique  de  Servas,  Cauvas,  le 
Puech  et  les  Fumades  ;  peu  de  travaux  y  ont  été  effectués  ; 
—  au  Nord,  séparé  du  premier  par  une  distance  de  8  ki- 
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loin«'trefi,  lôgi-cnij*  oorwlito*  [utrla  conqessioti  de  Saint- 
Jean<«le-Mlkru(j>j'iU   ot   pur  lù&'  iwhftvlies'  fsileti'  furtnur 

Hw  (linant  eitttik  qu'aritro'  los<  i\«u\  latsm'inn  ^rotifiies 
qii^l^Qe!» «ontUgts ont  (itû  fAiU'uu  se  }MiiiTHuiy<mt'onci>re; 
qui  uni  troiivi-  pluH  uu'in««ii»de  ti)lLime<  noita'  auroRii  e»^ 
fpiÎBsé  r»j)i<lej?wnt  la  ré(iartitioii  ilos'  l'aïkairesItituiDi- 
iKinC'fiïiisilei  liitKtiin'du  (i!W(i(*J. 

Si-  IW  report&iâar  une  c-aKo' ^éolugutiie^  les  liiutâsde 
la  région  iloiit  nous  venons  lio  [larlfir,  nous  veiTons 
qii'ella  est  lout  entière  conipHsn  tians  ce  iinii  l'on  appelle 
la  Tormation  lacustre  du  Midi,  liL  plus  porticuli^Tonient, 
duns  cotte  dentiére,  diius  lo  ItassinterUiiire  d'Alaia. 

Ce  bai^sia  tertiaire  piésf.iitc  la  forme  'i'urio  ellipse  al- 
longée, dont  le  grand  axe  poun-uit  avoir  6fi  kilomi-lres de 
loDg,  tandis  que  le  petit  iixe  ne  dépasserait  pas  1U.  Son 
orientation  est  très  sensiblement  N.-E.',  et  tons  lès  ter- 
rains qn'il  comprend  ont  nne  plongée  ordinairement  N.-O. 
—  IL  est  limité  vers  liÛBcet.pfU'-itne  grande  faille  très 
importante  N.-20°-E.,  qni  met  en  contact  avec  les  dépflts 
torlîairos  Ifis^  terrains^ secmidaires-  aiwi^^swws-dosqo^U  se 
tronvp  lo  l>a«^^in  lionill.-r  dWl.'us,  A  rKsi.  ;iii  rotilniin-.  il 
rIcsralc;iir.-s,T.'l;HV'.Tirj.'-.iiirii.l,;n-ninifn..-lr.. 


repns..  SI 
de  !a  va 


(V  du   [{hnl 


'"'     'rof'-rfi'/iir. 


iiiiiii'ifi/nffii/7ifi. 


:,  dans  s^i  ,' 
iiUiinjiqiiP 


I  l'I   alaiïien 
lis  l<,!-v.    IV-c 
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a  été  subdivisé:  en  éocërie  inférieur  outôoeëtie^praproment 
dit'  eti  en  éocëneisupérieiir  ou  oligocënei  Le&'dous^étagesj 
d'âmilioa  Dmnasvont  disftani.  dea*  cartes  géologique»^  et 
la  feuille  (ï A  lais  de  la  Carie  géologique  d&  Ffionce,  pu- 
bliée'On  lOOi^  e4'  à  laquelle- a*  prkidpodemeDt'  collaboré, 
pour  lé' Gard',  Ml  Fabre^  Gouserviateurdes  Baux  eti  Pofîôtsi 
à  Ninies,  distingue,  dans  le  bassin  tertiaire  d«Atai$^  la* 
série  des^niveauK:  suivants  (*)>: 

I.  ÀMèBOv.— On. ne.  trouve  quela  partie  supérieure  de 
TKacèna^  c'jestrà-<Ure  du.  Lutétieu»,  dui  Bartoniea  et;  du 
Ludien;  le  TbanéUen,|e;Sparnaeienâtl*YprësiansetnMantt 
mauquer  totaleonent.  Le^  sous^étagies-  existants:. ontid.'ailr 
leurs  de^ranesîaffleurea^nts  dans  la. partie.  S«-E/.  duha&r. 
sin.;.  ailleurs^  il8^sont<r»ûouverts>par.l!Qligpcëue« 

§  1.  Liitétien.  —  Calcaire  de  peu  d'épaisseur.,  gris^re^. 
4.  mètres  au^maximum». 

^2,.Bartofèien\  -^Litwnsoutgrès^.que  Uonrrenoctntre. 
à  reait.deLla>concdsaiou;de  Scur^vas^  puissanls  quelquefois; 
de  125.n)ètreft. 

§  3.  Ludien.  —  Calcaires  en  plaquettes  très  rareji. 

IL  Oligootae.. —  L'Oligpcène  forme  la  parlio  dominante 
des  aflleuremants  du  bassin  tertiaire  d'Alais^  on  y  dis- 
tingue les  deux  sous-ctages  habituels,  l'Aquitanien  en 
haut  et  le  Tongrien  au-dessous.  C'est  dans  la  partie  infé- 
rieure du  Tongrien,  dans  lilnfratongrien,  que  se  trouvent 
les  gisements  asphaltiques  du  Gard. 

§  1.  Tongrie^i:  —  U'Inf^tongrien;  qui*  comprend  les 
dépôts  asphaltiques,  forme  un  système  très  complexe, 
puiasant.de  200.mëtres  au.  moins.;  il  se  compose!  d'une 
altemanœ  de.Qalcairas,  de  grès  etde  marnesT.doïnt,  le 
dépùt  semble  avoir  ou.  lieu,  dans  une  lagiine  un  peu  sau^ 
màtre.  On  y.  a  distingué  trois  niv<eaux  : 

(♦)'Voip1ain/XlX'. 


r 
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1"  L'iKFRATONtiRiRN  INFÉRIEUR,  siiccessjoii  de  calfâjres 
l'i!  plinjueltes  f  t  de  manies  feuilletées.  AUMiessuR  sont  des 
calt^aircs  compaols  coDime  &  Barjac,  ou  dos  luai'Des  jauxtcs 
comme  h  Servas  ; 

S"  L'IsKRATONORlEN  MOYEN, sahles  et  argiles  pyriteiiaes, 
puissatil  au  Sud  du  bassin,  di)(parni.«i(.int  au  Nord  de  Saiai- 
Jsan-de-Mariiéjolfl,  vers  Barjac  ; 

3°  L'iNFRATONOBtES  scpÉRiEiiR  peut  se  subdiviser  lui- 
m^mo  on  trois  soiis-niveaux,  aver,  an  milieu,  l'horizon 
des  lîgnites  do  Barjac,  Avi-jnn  et  C^la»,  qui  donnoiil  lieu 
k  de  petites  exploitations  ;  rtiorî/on  inWriour  serait  cons- 
titué par  des  CAlcajres  développais  surtout  dans  la  partie 
Nord  du  bassin  (région  de  Sainl-Jean-de-Maruéjols),  peu 
importants  au  Sud  (Servas)  ;  l'horizon  supérieur  comprend 
des  marnes  et  des  cnlcaires  (i-ès  développés  à  SainMean- 
de-Maruéjols, 

Le  ToNQRiES  SUPÉRIEUR,  triïs  puissant,  puisqu'il  atteint 
couramment  3  à  400  mètres,  aflleure  presque  toujours  fi 
l'Ouest  de  la  zone  asphaltique  artuellement  reconnue;  ce 
sont  lies  altfirnanres  de  poudingues,  de  conglomérats  et 
de  liiiioii-^. 

S  ■?,  .\i/uitani/-n.  —  L'Afjuil;ir!ii'Li  funiio  une  loniçiio 
liainlr.  lo  \-'\\ii  de  Kl  fiiille  qui  liniil,-  \  l'Ouosl  le  b;i^=in 
Ifriiairo  .rAl.ii^;  il  e<l  fni'i]i6  -le  ni:ii'Mc<  i-i  Af^  ralcaiiT-:. 


iHAfiTi;]-:  ni. 

HISTORIQUE  DE  L  ASPHALTE  DANS  LE  GARD. 

0  Cap),  nnfroii  le  •:\\<-  dans  s-ni  Ui^loirr  .^■^•  Mli,,-- 
l'I  i[   sfuiliio    ipi'à   fi'iip  ('■|iu(Hii>   la   ]"ii>:   ininor'a!'' 
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C'est  probablement  à  cet  usage  qu'il  faut  attribuer  le  fait 
que,  dans  les  ordonnances  ou  décrets  instituant  les  conces- 
sions dont  nous  parlerons,  il  est  parlé  d'une  redevance 
proportionnelle    tréfoncière  aux  propriétaires  du  8ol(*). 

Les  premières  concessions  de  bitume  furent  instituées 
par  les  ordonnances  royales  du  17  février  1844  ;  ce  furent 
celles  de  Cauvas,  des  Funiades  (**)  et  du  Puech,  aujour- 
d'hui inexploitées,  et  do  Servas,  la  seule  exploitée  encore, 
et  qui  obtint  une  extension  de  périmètre  le  4  mars  1862; 
les  superficies  respectives  actuelles  sont  de  358,  343,  250 
et  895  hectares.  Cauvas  et  le  Puech  n*ont,  pour  ainsi  dire, 
jamais  donné  lieu  à  travaux  depuis  leur  institution  ;  les 
Fumades  furent  le  siège,  pendimt  une  vingtaine  d'années, 
de  1872  à  1892,  d'une  exploitation  assez  notable,  après 
quoi  la  mine  fut  abandonnée.  Seule,  la  concession  de 
Servas,  où  le  gite  était  plus  favorable,  est  restée  conti- 
nuellement en  activité. 

La  concession  de  Saint-Jean-de-Maruéjols,  située  au 
Nord  des  quatre  concessions  précédentes,  au  Sud  de  celle 
de  Vagnas,  et  qui,  de  toutes  les  concessions  d'asphalte, 
a  été  jusqu'ici  et  d'une  façon  incontestable  la  plus  impor- 
tante, date  du  4  juin  1859;  une  demande  d'extension  du 
périmètre  fut  rejetée  le  11  septembre  1874,  les  recherches 
qui  l'avaient  motivée  étant  par  trop  sommaires.  Les  tra- 
vaux entrepris  en  dehors  du  périmètre  concédé  en  1894 
ne  donnèrent  guère  de  meilleurs  résultats,  et  l'on  peut 
dire  que  rien,  avant  1902,  ne  permettait  de  prévoir 
l'extension  du  gîte  do  Saint-Jean. 

Mais,  à  partir  de  cette  date,  la  région  de  Saint-Jean 
devint  le  siège  d'une  activité  inaccoutumée  pour  la 
re<:.herche  du  bitume.  Trois  sociétés  se  livrèrent  à  une 


(*)  Cette  redevance  particulière  a  disparu  dans  le  décret  du 
il  août  1906,  instituant  la  concession  de  Fontcouvcrte. 

(**)  Pendant rimpression  de  cette  note,  un  décnt  du  11  août  1906  a 
accepté  la  renonciation  à  la  concession  des  Fumades. 
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aériâ  lie  a«ndages<oii  de  t^econiiMssaiicefl   punir  unloaire 

G'àl4iit.  Uiuli  (liabvi'diiuut  nnciéLé  française,  la<  Soeiéié 
(iBB  imneA  de^biUiiim  al  il'aajihaite  du  Centra,  (fuipossé- 
(lui  itéj^.dans  le  Gani  ta  conoession  des  Fuiuades,  mais 
dont  je»  Heulu- travaux  en  fOurD  se  faisaieul  daus  soscon-' 
rtw&iuiis  du  PfcVH]&-l>filiio  «t  de  l'Ain.  C'étaient  ensuite 
deux.Soci«t«8.:  l'iiiu»,  Tlie  Val  d«  Trarers  Asphalte  Pavio^ 
OompanV'  L.ioiited('),  ah'Mt  ainm]ié  les  conoossious  do 
Poecli,  de-  SemtB<  ot  de^  Gauvasj;  l'aiiUr,  The  âociàtà 
fraiH'^e  des  Aspbalto»  Liuiitiul.  ôUâV  devenue  piropri^ 
(«ire  de' la.  oouoesoion  de  âainLrJea3i-d»i-MaraéjalHf  àatti 
<die . désirait  liMtonaion. 

Uas  travaux  effurtiiàs  par  oes  trois  sooitilijl  coDcm» 
reiitoa  aboutirent  a  dosdojuatidos-dd  cuiin^tssiao;  l'une'eQ 
dato  du  1"'  juil!<>t  1003  de  Im  Société  V^al  da  Travcr»i 
l'autre  en  date  du  29  Juillet  1903  de.IfoSociété  diiGenh»( 
«Hliii  la  troisiiime  an-  date,  du  29;  soplembre'  WÛ^  de  la 
deuKièmeAaciàlciiukglftira.  Tau»  tesrln&vniuc.'artnfflstipailâ 
Rup  une  répion  située  1  au  Nord  ilelaconccs^'^ui  deSàint* 
•,Ioan-do-Mui'Ui'j<ds,   mai*    an   Sud    du   ruisseau   de    Ma- 

I.e  lii'pùl  d(;  'PS  (ruin  dcniiiudes  n'an-t'la  [las  les 
recin'irlu's  ;  k-  \";d  tUi  Ti'avci-s  alt;i<]ua  l'exploralii.n  do 
lari-;.'ii)ii  Om'^l  lU-  S;ii]|t-J(i;Lii  :  ];i  Si)cii''U't  IVançMi^o  Huiiied 
ri>utiiHia  s(;s  >(iiidaf:t's  ;mi  Niu'd.  De  ninivoiiux  clieirheui'a 
si:  ini^,'ji:di'iil  Mi\  |)rnri-dcuts.  M.  Sillinl  ;]l  I:n(ii:iil.  au  Sud 
.!.■  n.irii.-  ,-[  ;iii  Nr>f.|  ■{<■  la  Midaygu.-.  un  s..iidat;e«m  IDur,: 
M.  liariilnii  cmaujuil  uni.'  fain|i;i^,'iie.  IVirt  au  Sud  dos 
auiic;;.  au  Nurd  ilf  l'arifiiiune  ruuccs-iinii  du  f'iiech,  vep* 
Au/.nn  et  Aliètîi'i'.  puis,  pins  au  N'ird.  a  Tt.lriest  île  Saint- 


Jean.  La-  Société  française  du  Centre  poursuivait  des 
galeries  de  reconnaissance  dans  une  couche  trouvée  au 
Sud  du  village  d'Avéjan- 

CHAPITRE  IV. 

ÉTUDE' DES  I»F;FtREIfT£S  CONCESSIONS 
DE  CALCAIRB.ASPHALTIQUE(*). 

I.  —   CONCESSIONS  .  Dfr  CAUVAS    ET   DU    PUECH  (**). 

Ce&^dènx  concessions,  instituées,  comme  celle  de  Ser- 
vas,  par,  Tordonnance  royale  du  17  février  1844,  sont 
actuellement,  amodiées,  comme  elle,  à  The  Val  de  Tra- 
vers Asphalte  Paviug  Company  Limited,  dont  de  très 
importantes  expkitatioBs  en  Fr»m!>ef- se- trouvent  dans  la 
région  de  Pyrimont-Sej'^ael  [fig,  \). 

La  concession  du  Pdech^  d'une^  étendue  de  250  hec- 
tares, présente  en  quelques  points^  de.  maigres  affleure- 
ments bitumineux  dJms  des  nuirnes  ou  des  calcaires, 
affleurements  qu'on  n'a. d'ailleurs  jamais  essayé  de  recon- 
naître un  peu  sérieusement  ;  la  concession  voisine  de  ^ 
Scrvas  a  fourni  en  j  ce»  dernières  années  assez  de  minerai 
pour  lès  besoins  dé/  là  Société  amodiataire  pour  qu'elle 
ne  se  préoccupât  pa&  de  faire  des  recherches  au  Puech. 

Le  seul  travail  sérieux  qiii  y  a  été  fait  Ta  été  en  1856; 
il  consiste  en  une  tranchée  dans  un  banc  de  mollasse  cal- 
caire grise;  rafflfeurement  était  orienté  au  N.-IO'^-E., 
plongeait  à  30*  v^rs  TOuest,  ayant  ainsi  la  direction  des 
formations  lacustres  dans  lesquelles  il  était  interstratifié  ; 

{*)  DaesîtoBtfs-les  coupes  ci-après,  les  hachures  espacées  à  1/2  mil- 
limètre représentent  des  roches  à  teawif  supéfieifre'  à  lô  p.  4<>0  de 
bitume;  celles  à  1  millimètre,  des  roches  entre  5  e4  10  p.  100;. celles 
au-dessus,  des  roches  inférieures  >à. 5  p.  100. 

(**)  Voir  la  fig.  ci-jointe. 
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il  a  pu  être  extrait  4  à  500  tonnes  de  ce  travail,  consis- 
tant en  minerais  pauvres. 

La  concession  de  Cauvas,  d'une  étendue  de  362  hec- 
tares, dont  le  gisement  semble  se  présenter,  comme  au 
Puech,  superficiel  et  peu  puissant,  a  pourtant  déjà  donné 
lieu  à  quelques  travaux  vers  1877  et  en  1901.  En  1877, 
on  explora,  sans  résultats  bien  nets,  un  banc  de  calcaire 
gréseux,  à  apparence  de  mollasse,  assez  faiblement 
imprégné  sur  une  hauteur  de  1  mëtre,  et  inutilisable  pour 
asphalte  comprimé,  non  loin  du  mas  Chabert  :  ce  banc 
présentait  plusieurs  particularités.  D  abord  il  paraissait, 
par  sa  position,  être  à  un  niveau  tout  à  fait  supérieur  de 
rinfratongrien,  donc  à  un  niveau  différent  des  bancs 
asphaltiques  ordinaires,  qui  sont  plutôt  à  la  partie  infé- 
rieure de  rinfratongrien  ;  ensuite,  il  avait  une  direction 
à  peu  près  normale  à  celle  des  bancs  tertiaires  do  la 
région,  étant  orienté  N.-BO'^-O.  avec  plongée  au  Nord. 

En  1901,  on  fit  quelques  puits  pour  voir  si  cette  couche 
se  prolongeait  sous  les  terrains  de  recouvrement  et 
quelques  descenHeries  sur  un  autre  affleurement  au  mas 
de  la  Sorbière.  On  connaissait,  en  ce  dernier  point,  repre- 
nant la  direction  habituelle  et  au-dessous  de  Thorizon  des 
asphaltes  cités  en  premier  lieu,  une  imprégnation  bitu- 
mineuse dans  des  calcaires  vacuolaires.  Mais  ni  ces  puits 
ni  ces  descenderies  ne  furent  poussés  de  façon  bien 
sérieuse,  puisqu'on  ne  fit  guère  en  tout  plus  d'une  ving- 
taine de  mètres. 

Nous  devons  encore  signaler  dans  la  concession  de  Cau- 
vas  Texistence  d'un  affleurement  bitumineux  beaucoup 
plus  beau  que  les  précédents,  mais  que  Ton  ne  peut 
songer  à  exploiter,  à  cause  do  la  proximité  des  sources 
bitumino-sulfureuses  des  Funiades. 

On  peut  donc  dire  que  les  concessions  de  Cauvas  et  du 
Puech  sont  encore  à  explorer  ;  les  affleurements  y  sont 
sans  doute   peu  nombreux  et  moins  beaux  qu'ailleurs. 
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BKÛ)-rieii<neiferntet  encore  (l'aflîrm(.T  c^ii'il  Ti<y.aiL  rien 
d'exploitable,  Anjou  ni 'li  ni  que  le  gitenle  Seirvias  àjMoa^ 
«eiiiMes'tffuiMr,i«jice  lies  travaux  en  d'autpas.putiiis  de 
wtU'  coflceBsion  n'ont  pw  éléiaicouragcaiils,  ipeiit-*tre 
fera4t-oii  iqtwliiuf^  i'ccken*àos  au  Pueeh  et  à  Cadras . 
Gêlarr«clrei<)'.-iilla<urs>il-uis:les  {trnjetsule  la  &«>ciéIé>amo- 
ilùitiBÎre. 

Jll.    —   COXcesSION   OKS  'EUM4DBS. 

lUu  \'i»nicii«»j<iii  'do«  Kumade.^,  insiitaée,  '^Uo  >aii»i.  U- 
-f7fé'nw>*K44,  a  ilé'oxpteiWo  entre ii-872«ti»*2;  *Uo 
aptmrtifTil  aJijonrH'hui  û'in  Sftcitki'-  /les'nitwM*  do  'btlui»? 
et  d'îMphaito  Mn  CMitro.tpii  n'y  a'pliK'faitjatmtiu'lroïsfi 
rfe^iris  '1892  p(  tnii  a  donHimli'.  lo  IB  in«i-s  IWLiô,  ii  i_v 
it!iiwic«T,iA  11.1  suite  de  »fi  rl(»mnnd«  fMi'wmoessiiniidaiTs 
lïi  iH''gionde'Saimi-Upan-de-ManiéjAl»('i. 

Le  IjitmiK.'  .se  troiivo  mix  Puiitade^i  h  V4Ut  U'iiiipré- 
giiati(Mi''danBMîTK?  ffmuaiitm  wilcairi!  gréseww»  citent  t'àgp, 
Ô'jifiK's  M.'Pamwi,  ïeraM  p!«8  T(*ceTit  qm?  «Itii  (Jes  r*l- 
■ciiire«  dc'iN;iint-'JpaT>-i]('-Maniéjols. 'Le  nuiicnii  ost  ntili- 
saWo  [loiiT  niiislic.  iiiiiirripri'  mii\  firij'klnis  rurninc  jxHi'ii'i' 
(■oiii|iriiiiri>.  :II  II  ('II' o^].|i:jit(''  [laiHo  en  fridorics,  p;irlii>  ;i 
i-iri  r,iivei(  cil  driix  [loints.  lÙL  nri  ['n.'ini''r'.  ;ni  Siid  liu 
i-!i,.riiii.  d<-  Scn.K  m  -.W/.-v.  h  Mi'  mMn'v  ;„i  Snd  d..  -mi 
rn.i-rliKTil  .-ivcr  ndiiidii  iiKis  rluil"'!!  a  N;n,ir<dlcs.  -iii  „ 
cil  .]<■<  iV.Mili:iis  iMViiiir-,  nn  .-n-iiil  r:,il  iki.-  irf.rir;nii.'  d- 
11K.UV.  ,(.-  -.il-ri-^.  Kn  nn  s<TMii,l,  i|id  ;i  .■■■nsliinr  !->  mv.i 
[H.iui  dMllmiiu-  du  i^i-fiiionl  ù  l,?inl  iii.'mv>  ;ni  Sud  du 
ni:i-l'lud.f'rl.  uTi  fil  nu.-  .■\i.|..H:in.iii  i,  c\<^  ..ti\i>i-|  ft  uti. 
rfiiKiiiir  d.'  nii'irf^  d.>  |ndls  !■[  ^^dcrici, 

C-  dri-mri-  h-,-,v;,ii>;  <.|.  fil  |,nrlindi-r.  ifii  f.uits  .\..m 
1,1  r.'>ii|>c  si'i-M  d.>iin.-^.-  iilii^^  li:is.  ont  (irnui-;  .|r  tci'nrinaUri> 
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jusqu'à  dix  bancs  minéralisés  sur  une  épaisseur  de  lOmètres 
environ  comptée  normalement  aux  strates.  Neuf  de  ces 
bancs  étaient  e^^ploitables  ;  mais  le  gite  était  véritable- 
ment haché  par  ua6. série  de  rejets,  sans  direction  géné- 
rale, et  Ton  ne  pouvait  pratiquer,  dans  les  travaux,  aucune 
méthode  régulière/Deplus,  le  chanjp  reconnu  était.limito 
au  Nord  et  au  Sud  par  deux  failles  presque  parallèles 
N.-60'-E.  etN.-60'^-E.,  qu'on  n'avait  pas  cherché  à  dé- 
passer et  distantes. d'environ  .100  mètres;  vers  l'Ouest,  lo 
gîte  affleurait  et,  à  TEst,  les  .galeries  de  reconnaissance 
furent  arrêtées  par  les  eaux. 

La  coupe  du  puits,  signalé  plus  haut,  était  la  suivante  : 

à  partir  (lu  jour      terre  végétale  ; 

à  partir  de  2*^,50  .grès  calcaires  jaunes  à  grains 

grossiers,   à   coquilles  nom- 

bit^uses  ; 

—  3",50  calcaires  blaiichdtresiaarneux  ; 

—  4", 10  .grès  jaunes  analogues  aux  pré- 

cédents ; 

—  5™i40  calcairesetmarnosblanchàtrcs; 
C«i«k«         Twir             —          7",00Tnarjies  noires  pourries; 

I  —  7™, 45  calcaire  asphaltique  inexploi- 

table et  calcaire  marneux  ; 
Il      8,2  p.  100       —  8",00  grès  et  calcaire  fin,  imprégnés 

irrégulièrement; 

—  10",00  calcaires  marneux  blanchi!  1res; 
lill     *7,3p;100      —        if",25  calcaire  las^thaltique  rubané  ; 

—  .Il"y56  maraes  tend  nés; 

.  IV    14,8  p..  100        —        11°?,85  grès  .grossier  aspbailique  ; 

—  12°, 15  marnes  noires  ; 

V      8,5  p.  100        —         12'»,35  gi'ès  asphaltique  très  fin  ; 

—  12"»';o0  maTnes; 

VI    lO.j5ip.'10O      —       '42»,t70.gi^s  Jiins,'irrégulièreraent  im- 

,))régQés; 
VII      G     p.  100        —         13™,80  calcaire  asphaltique  dui;; 

—  \  t™,20  marnes  à  rognons  de  calcain^ 

asphaltique  ; 
^▼ni  *MI;îlp.  100       —       M5**,00  grèsinory«nnementimpré'gné; 

'^-       if!$"f^40. calcaire» si Hceax  ; 
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IK    1 1  p.  HW  à  pai'lir  An  IB-.GO  calcaires  teodi-es  rub;inés  ; 

id'.UO  maroes; 
X       8p.  100         —  t7~.D0  calcaire  imprëgiiJ  h-régulifera- 

menl  Hor  2",50. 

Les  bancs  étaient  inclinés  d'environ  25°  avec  plonge 
vers  l'Ouest  comme  les  assises  lacustres.  La'  roche,  aux 
parties  ex]iloitables,  présentait  une  minéralisation  irrégu- 
lièrement répartie,  et  les  couches  étaient  fréquemment 
stériles;  à  des  parties  riches  succédaient  presque  sans 
aucune  transition  des  parties  absolument  pauvres.  Il  faut 
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à  1«92,  date  de  rarrièt  des  irravaiix,  5.000  tonnes  répar- 
ties ainsi  : 


i8*42 300  tonnes 

.1874 250 

1875 400 

i876 494 

1*877 207 

1878 2in 

1880 303 

1881 310 

1882 301 


1884 83loiines 

1885 556 

1886 497 

1887 57 

1888 422 

1889 54 

•1890 209 

1891 â65 

1892 97 


La  roche  extraite  était  employée  à  la  confection  de 
mastic  asphaltique  dans  une  petite  usine  installée  à  Sa- 
lindres  (aujourd'hui  arrêtée),  qui  produisait  environ  3  à 
400  tonnes  de  produits  par  an  dans  les  années  où  la  mine 
était  en  activité.  Le  mastic  était  composé  de  90  p.  100 
de  roche  triée  des  Fumades  et  de  10  p.  100  de  ce  qu'on 
appelait  le  raffiné,  obtenu  par  la  déshydratation  et  l'éli- 
mination des  matières  étrangères  d'un  mélange  de  67  de 
bitume  delà  Trinidad  et  33  de  goudrons  de  schistes  bitu- 
mineux d'Autun. 

III.   —   CONCESSION  (DE  ^SEJRTVAS. 

La  concession  ;de  Servas  est,  jusqu'ici,  la  seule  qui  ait 
iié  activement  exploitéfo  dans  la  partie  Sud  du  bassin 
asphaltique  tertiaire  d'Alais.  De  nombreuses  attaques  ont 
été  faites  dans  les  affleurements  iminéralisés,  et  Ton  peut 
se  rendre  .compte,  en  regardant  la  fig,  1,  que  tous  ces 
affleurements  dessinent  une  ligne  sensiblement  'N.-2r)''-E., 
qui  est  .la  direction  générale  des  couches  tertiaires  de  la 
région.  Nous  dirons  quelques  mots  des  divers  travaux 
effectués  en  couche,  en  ^partant  de  la  partie  Nord  de  la 
concession,  et  nous  nous  étendrons  un  peu  plus  longue- 
Tome  X,  1906.  36 
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lueal  sur  l'exploitiition  du  quartier  de  Mon,s,  le  plus 
rldionnl  et  le  plus  important. 

Tout  au  Nord,  prés  de  la  Surbière,  déji  signalée  dans 
l'étude  de  Cauvas,  une  partie  très  bouleversée  du  gise- 
ment a  donne  un  miltier  dé  tonnes.  Une  épaisseur  de  cal- 
caires imprégnés  do  2  mètres  était  connue  un  peu  plu» 
au  Sud,  tout  auprès  ducIiÂtouu  de  Servas;  mais  la  miné- 
ralisation s'est  vite  Amoindrie,  et,  comme  le  précédent, 
ce  travail  a  été  abandonné.  L'affleurement  bitumineux  se 
poursuit  vers  le  Sud  eo  passant  par  1l*s  travaux  soûler- 
r.iins  Je  Sainte-Claire,  qui  tint  consisté  en  un  travers-bancs 
du  reconnaissance  de  50  mètres  de  longueur  environ  E.-O.  ; 
roricntation  des  bancs  y  est  environ  N.-15'-E.,  et  trois 
couches  minéralinées  ont  été  rencontrées,  la  premit-ro  i» 
l'origine  mémo  de  la  galerie,  la  seconde  h  35  mètres,  la 
troisième  à  50;  l'épaisseur  exploitable  variait  de  i*,'*) 
à  2  mètres,  suivant  les  couches  ;  le  pendage  était  asseï 
fort,  3Ù°  0.,  le  tertiaire  lacustre  étant  [k  légèremeut  re- 
dressé; quelques  traçages  remontant  jusqu'au  jour  ont 
été  faits  dans  les  seconde  e(  troisième  couches  ;  le  bitume 
HO  reiinintrait  siirtuut  eu  tiloliiilcs,  remiilissaiH  des  va- 
l'icl-s  du  .■idrairc  et  siiiiiiuiil  <].■  la  roclic  dans  K^s  j.,- 
rio.l,.-  ,-|,;nid,...  Tniis  rr.s  UMVallX  .iti[  vU-  ali,-indMi,np>.  :, 
i-,Mi^.>  .\r  l'inv-iilaril.'  -l'   l'imi.iv-uatiun   et   du   ]„■(!   ,!,■ 


m  inaii,rlnrM,(Mi„iinriil.(vuK 
t  ,nm„is  ;  Li,.|i  ,|ue  K-^  U-i- 
l'Ucli-iiil   |iai-  di'  uoniliri'ti-f- 

■.■s]„m.lrai,Mil  a  .-elles  d.-  h 
■odiim  ot  li'iic  jieiniaf;!'  m-iu 

:  lc~  (iiiis  sniii  l'iinsliiii.- 
■alrairrs  li^siU^s  ou  ,les  cal- 

ilo  la  seule  coiii'li<'cit])lori'0 
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était  de  1°,50  avec  minéralisation  semblable  à  Sainte- 
Claire.  Les  eaux  ont  empêché  de  poursuivre  les  travaux. 
Des  tranchées  vite  abandonnées  à  cause  de  la  pauvreté 
du  gîte  jalonnent  vers  le  Sud  la  direction  générale  des 
affleurements  bitumineux,  et  on  arrive  ainsi  au  Vallat  de 
la  Pègue  (ou  ruisseau  de  la  Poix),  où  des  travaux  assez 
importants  ont  été  effectués.  Ils  ont  consisté  .en  une 
longue 'tranchée  prise  le  long  de  Taffleurement  et  oii  l'on 
a  reconnu  environ  i^^ybO  de  calcaire  exploitable  pour 
mastic,  de  mauvaise  qualité  pour  comprimés  ;  au-dessous 
<le  cet  affleurement,  des  travaux  en  descente  ont  été  en- 
trepris en  couche  sur  une  hauteur  d'une  vingtaine  de 
mètres  ;  un  travers-bancs  inférieur  avait  retrouvé  à  une 
vingtaine  de  mètres  du  jour  la  couche  qu'on  avait  explo- 
rée à  droite  et  à  gauche  ;  au  début  ou  avait  eu  du  très 
beau  minerai  sur  une  épaisseur  de  3  mètres,  mais  on  était 
tombé  d'un  côté,  au  bout  de  7  mètres,  sur  des  marnes  ou 
la  couche  finissait  par  tombera  0,  de  Tautre  versTOuest^ 
après  19  mètres,  également  sur  des  marnes  qui  avaient 
arrêté  aussi  la  couche.  La  descente  poursuivie  au-des- 
sous du  travers-bancs  n'avait  pas  été  plus  heureuse  et,. à 
26  mètres  du  jour,  était  aussi  entrée  dans  les  marnes.  Il 
semblait  donc  qu  on  avait  encore  ici  une  imprégnation  très 
limitée,  une  sorte  de  lentille  minéralisée.  Le  calcaire  était, 
de  plus,  très  irrégulièrement  bitumineux  ;  on  avait  plutôt 
un  remplissage  de  fentes  ou  de  cavités  dans  le  calcaire 
par  du  bitume  qu'une  véritable  imprégnation  de  la  masse. 
Le  bitume  suintait  dans  les  galeries,  surtout  lors  des  cha- 
leurs, et  le  nom  de  Vallat  de  la  Pègue  donné  au  ruisseau 
près  duquel  se  trouvaient  les  travaux  doit  probablement 
son  origine  à  un  fait  analogue  constaté  par  les  anciens. 
La  direction  générale  était  N.-lô'^-O.;  Tinclinaison,  assez 
forte,  atteignait  45^*0.  Les  travaux,  aujourd'hui  abandon- 
nés, ont  donné  plusieurs  milliers  de  tonnes  de  produits  à 
teneur  variant  de  3  à  16  p.  100,  en  moyenne  7  à  8. 


SS2  lia  OAueAnBS  *si>tiAi;riQOBa  ou  .oard 

Toua  l&B  trsTanx  que  niiuR  avons  dtVrits  jasqo'îcj,  aaH 
daiv  lu  concession  fie  Servi»,  soit  d;ins  celles  deCanTM 
ou  dn  Paccli,  n'ont  IrouTé  qt»e  àes  gisements interittratiËé* 
snperflcteiB,  qiii.jien  aprèn  leesQIeuremeiitn,  s'appaitvrift-i. 
imfnt  rapidement  et  devenaient  mexploi tables.  Toutf.' 
dans  des  reliions  plue  ou  inoinK  troublées,  an  les  constft-t> 
lait  à  pmximité  de  la  faille  sensiblement  N.-S.  qtri  v» 
il'Auzon  à  Mons  et  qui  affenlo  le  lacustre  de  oette'psrtie 
■lu  Jotssin.  Ije  quartiei*  de  Mous,  qu'il  nous  reste  à  di^crire 
niaiutenant  il.iirs  la  ooncetjsion ,  nous  donnera  le  itromier 
exeui}tJe  d'un  gite  un  peu  t>)ns  étondu,  qimiqite  de  dimen- 
sions encore  relativement  faillies. 

L'extension  de  la  concessii»»  de  Senss,  qui  avait  été 
portée  d'une  supeiiTrie  primitive  de  ti03  Jiectaree  à  une 
Intale  de  805  hectares  par  le  dérret  du  4  niara  1862  et 
qui  aJîectait  dcti  tenrain»  au  &udde  Serras,  était  la  î^aite 
'te  reroanaistianfies  d'horizons  asphaltiques,  en  particulier  I 
près  de  Mftns.  Mais  on  ne  commença  de  tiraTaax  aériens- 
en  e«t  «nttraii  que  'vem  iSQQ.  La  CompsgQte  g<éDdraIe'' 
(les  Awp!iidle«i  de  France,  qui  fut  nmodiatniro  à  partir  de 
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eaire  néoconacn  à  Spatan^gties  avec  iatermédiaire  d'osï  ccoa- 
glomérat  à  galets  moctymiens  ;  elle  est  pinssaDte  de  4  à 
15  Eiëtres  e4  es4  surmontée  par  des  argiles  et  des  cal- 
caires et  enfin  par  un  étage  supérieur  où,  au  milieu  d'ar- 
giles et  de  marnes,  se  trouvent  les  couches  de  lignite  de 
Celas  à  Anoplotherium  {fig.  2  àis). 


OoMSt 


Età 


Ar^lùts  et  calcaaes 


Fir..  2  bis.  —  Coupe  de  la  région  de  Mons. 


Dans  l'horizon  asphaltique  de  Mons,  on  connaît  trois 
zones,  bitumineuses,  dont  les  épaisseurs  moyennes  sont, 
en  allant  de  haut  en  bas,  2",20,  0°',80  et  2  mètres,  soit 
5  mètres  minéralisés.  La  couche  du  milieu,  peu  riche,  ne 
paraît  généralement  pas  exploitable  et  n'a  fait  l'objet 
d'aucun  travail  important  ;  il  n'en  est  pas  de  mêm»  des 
deux  autres  couches:  celle  du  toit,  dite  couche  brune; 
celle  du  mur,  dite  couche  noire. 

Les  couches  affleurent  sur  une  colline  près  de  Mons  à 
la  cote  de  200  environ  ;  leur  plongée  est  O.-N.-O.,  et 
leur-  perrte,  d'abord  assez  forte,  25  à  30  p.  lU©  jusqu'au 
nivean  140,  cfiminue  ensuite  et  tend  vers  zéro  ;  elles  sont 
affectées  par  deux  séries  de  rejets,  les  uns  senpsibîemeat 
dans  la  direction  des  cnnches,  le^  autres  porpendinrfaires. 

te»  couches  sont  arsser  variables,  à  la  fois  comm-e  ou- 
verture et  comme  minéralisation  ;  l'on verîTiTO  oscille  errtre 
4**, 50*  et  3^,50*,  chatjue  couche  se  composant  d'une  alter- 
nance de  bamca  stériles  ou  peu  minéralisés  et  de  bancs 
beaucoup    ptns  riches,  dornt    Pépaissie^ur   peut   varrer   de 
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quelques  millimètres  à  2  mètres.  Certaines  parties  ] 
sentent  nne  allure  striée  caractéristique,  due  à  une  séri 
(le  bancs  peu  épais,  bitumineux, 
^  (erstratifiés    dans  la  roche  cala 

B^— ^^^^  La  concile  noire  a  été  prise  à  pcsl 

^Z         \"'i'S  complètement  depuis  l'aflleun 
'  tuent  {fig.  4)  jusqu'au   niveau  d'ac-T 

p.o.  3.- floche  Bir[fe.      ^^g  ^.j  jg  roulage  (164  m.),  sur  une 
longueur  de  200  métrés  suivsnt  la 
direction  générale  des  bancs  et  250  mètres  suivant  la 
pente  ;  des  rejets  ou  des  appauvrissements  de  la  coucha^ 
ont  limité  l'exploitation  dans  le  sens  de  la  direction. 
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Couche  tPLine    ^ . 
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■  ^.     E-pai55ear  ccdmie  1*69 
Fio.  5.  —  Couches  brune  et  intermédiaire. 
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Fie.  6.  —  Couche  noire. 
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tri(''9  au  chantier.  L'abatagc  se  fait  k  la  pimdrR  noire,  e( 
le  forafte  des  tcous  do  iiiiiie  se  iait  avec  une  sorte  de 
tiirivre,  vu  le  peu  de  dureté  de  la  roche. 

Nous  donnous  ci-contre  des  coiijies  des  diverses  coiu-Ites 
Ihuiio,  noire  et  iiilermédiaire  (')  {/ig.  5  et  6). 

Une  coupe  de  Thorizon  asphaltiquo  dans  le  travers- 
lianes  de  sorlagn  serait  donnée,  lierpendiculairc-meutaas 
baiii'8,  par  la  /îy.  7. 


■-•----■'B^>'fv.--'l 


■c:J.:i.Vê 


-&îa i.  _iia_i._iûtj_ 

Cotnieunc  dinportOmn.'"  ïti  i  % 
Fui.  1.  -  HorUon  asphallique  à  Mons. 

La  concession  de  Serv-aa  a  produit  d^e  l'asphalte  presque 

sans   interruption  depuis   son  inslilution  ;  sa  production 
muvoiuie  peut  Èlro  estimée  à  600  tuanc»  de  qnsKtéa 

diverses,  les  unes  traitiîes  dans  nue  nttinc  prMir  mastic  et 
'•i.'iiiln'iuK's  il  Alais,  les  auli-cs  pins  rirlii'SL'Xi)i''«iii'es  j)riji- 

ii]>;ilriin.'iil   vers  l'Anf;lc(i'nT.  |)ciiiI,-hiI   1:.   |"-rii.ik-    l^ii- 
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ROCBK. 

TOTAL 

!•'  choix 

2*  choix 

3*  choix 

pauvre 

en  tonnes 

à  12-13  p.  lOJ 

à  10-11  p.  100 

à  8-9  p.  100 

à4  àOp.  100 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

1900 

l.Gtl 

1.728 

214 

» 

3.593 

i901 

1.111 

937 

871 

* 

2.919 

1902 

1.168     . 

306: 

1.539 

167 

3.180 

1903 

719 

S88i 

'       1.963^ 

322 

3.567 

1904 

380 

1.206 

564 

124. 

2.274 

1905 

16 

363 

880 

202 

1.461 

La  production  faible  de  1*904  et  1905  est  due  à  un 
arrêt  momentané  des  travaux  causé,  par  les  eaux  ou  au 
ralentissement  des  dépilages,  dans  la  couche  du  toit,  à 
cause  de  son  épuisement.  Bes  reconnaissances  étaient, 
cependant,  faites  par  galeries  d'affleurements  ou.  sondages 
peu  profonds  sur  les  couches  bitumineuses,  à  1  kilomètre 
au  Sud  de  Servas,  jadis  explorées,  comme  nous  Tavons 
vu  :  les  résultats  paraissent  peu.  concluants  sur  Texploi- 
tation  possible  de  ce  gisement. 

IV.   —  CONCESSION  DE  SAINT-JEAN-DE-MARUÉJOLS. 


La  concession  de  Saint-Jean-de-Maruéjols(^y.  8),ihs* 
tituée  par  le  décret  du  4  juin  1859,  porte  sur  une  étendue 
de  284  hectares  ;  elle  est  située  très  au  Nord  des  conces- 
sions déjà  précédemment  étudiées,  puisque,  comme  nous 
l'avons  dit,  il  j  a  près  de  8  kilomètres  entre  le  Puech  et 
Saint-Jean. 

Le  gisement  exploité  à  Saint-Jean-de-Maruéjols  appar- 
tient, comme  celui  de  Mons,  à  rinfratongricn  ;  il  a  été 
exploité  d'abord  à*  partir  des  affleurements  par  galeries 
et  descenderies  ;  Tapprofondissement  des  travaux  a  néces- 


(*)  Le  coefficient  de  répartition  sera  le  rapport  de  Iï*paisseur  réduite 
À  la:  hauteur  db  la*  couche  minéralisée. 
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sit^,  depuis  quelques  années,  le  forage  d'un  puits  par  ofi 
sort  actuelleiueut  tout  lo  minerai. 
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les  travaux  d'exploitation  pour  éviter  des  boisages  trop 
coûteux  ;  ensuite  venaient  0",45  d'asphalte  de  première 
qualité  (roche  striée  principalement)  à  12-13  p.  100  de 
bitume,  séparés  par  0",55  d'un  calcaire  marneux  et  gré- 
seux pauvrement  imprégné,  d'une  formation  asphaltique 
moins  riche  que  la  première  (roche  ordinairement  régu- 
lièrement imprégnée  dans  toute  sa  masse),  mais  donnant 
du  minerai  à  7-8  p.  100  dit  de  deuxième  qualité,  sur  une 
épaisseur  de  1°,10  environ.  Au  mur,  on  avait  des  calcaires 
compacts  où  l'imprégnation  continuait  très  pauvre,  pou- 
vant donner  à  la  formation  totale  bitumineuse  une  hauteur 
de  10  à  12  mètres. 

La  seule  zone  exploitée  a  été  celle  d'une  ouverture  de 
2",  10,  comprise  entre  le  calcaire  bitumineux  du  toit  de 
la  couche  et  le  calcaire  compact  inférieur.  On  y  a  pris 
les  deux  bancs  de  première  et  de  deuxième  qualité  ;  on 
s'est  servi  du  banc  intermédiaire  pour  les  remblais.  Mais 
on  ne  sait  pas  d'une  façon  nette  si  l'horizon  exploitable 
comprend  seulement  la  zone  exploitée  jusqu'ici  ;  aucun 
travail  de  reconnaissance  par  puits  ou  cheminée  n'a  été 
fait,  à  notre  connaissance,  au  toit  ou  au  mur  (*). 

L'épaisseur  de  la  couche  de  Saint-Jean,  estimée  seule 
exploitable,  est  assez  constante  dans  tous  les  travaux  ; 
elle  oscille  peu  autour  de  2", 50,  pouvant  aller  de  l^jôO 
à  3  mètres,  mais  dépassant  rarement  ces  extrêmes.  La 
minéralisation,  au  contraire,  est  plus  variable,  et  on  a 
pu  constater  un  appauvrissement  graduel  dans  deux 
directions,  celle  du  pendage  et  celle  de  la  direction  des 
bancs. 

La  région  exploitée  jusqu'ici  affecte  la  forme  d'un  tra- 
pèze rectangle  de  460  mètres  de  grande  base  suivant  la 
direction  de  la  couche,  aux  abords  des  affleurements,  de 
200  seulement  de  petite  base  aux  environs  actuels  du 

(*}  En  1906  ont  été  commencées  des  reconnaissances  en  ce  sens. 
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piiîla;  àa  v.ùtà  de  l'Onesl,  rappaurriasemeiit  de«  biracs 
minéralisés  a  fait  arrétor  le»  (i-avaux  ;  du  côlé  de  l'Eel. 
il»  sool  arrêtés  aoil.  par  iwito  du  grand  ac(?iilei]t  surv^pii 
dans  l'esploitatiun  dont  itous  aurons  à  r(^arlar,  soit  près 
il»  puitB  piir  une  faille  très  aiquifere,  dirigée  à  pei»  prés 
pnirant  le  pendage,  «pi'iin  seul  niveau  a  traversé,  et  qflt 
rejetterait  la  cwwhe  do  i  mi-tre  à  i",^.  A  la  hai»  du 
pMÎts,  HRe  antre  cassure  do  direction  peu  nette,  mawgni 
itetnble  plutôt  en  direrlion  avec  la  couche,  a  fait  perdre 
l;i  rtxKîhe  vers  k*  Nord  ;  mïiiH,  comme  nous  l«  verrr^tB  en 
étwtiant  le»  recherelic»  »te  Siiiiit-Jeî^n,  l'horizon  aspliul- 
tiqufj  semble  se  prolonger  vers  le  Nord-OHest,  La  hauteiir 
dti  tTwpèîîe  ert  d'à  pM  prbs  500  niélrefl,  et  le  champ 
d' exploitation  a  une  superficie  de  Î7  hectare»  environ. 

La  ploiigi!H?de  bancs  e«l  N.-ID'-O.,  et  ti-ês  voisine  de 
21)  p.  100:  en  effet,  djHis  le  grand  pian  incliné  iotériewr 
sur  StXJ  mètres  de  k>i^,  on-  n  celtiî  pente,  et.  deput»  Ifs 
iiflleuronienta  jns^n'îi  la  lisse  dw  paîts  d'estrartion,  on 
compte  aJ,4.  p.  IOOl 

La  coBche  est  nflN?ct<?e,  indëpeixïîimment  de  l'accitteirl 
M.' Il  cou  (ré  à  la  Kise  du  puits,  par    une  série  de  (riii;,siLres 
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soulènenkent.  Il  aoriva  pourtant  qu'à  cause  de  nom- 
breuses fissures  locales  dans  le  gite,  ipeut-^tro  au^si  à 
caAise  <d'ttne  reprise  trop  .grande  des  piliers,  un  affaisse- 
ment coffiifiidéraible  des  anciens  travaux  de  la  région  Est 
se  produisit  le  17  janvier  1904  :  le  banc  d'asphalte  de 
première,  dont  Tépaisseur  ordinaire  est  de  0'",45,  se 
trouva  fréquemment  réduit  à  0°*,10.  L'ac<;ident  eut  heu- 
reusement lieu  un  dimanche,  ce  qui  fit  qu'il  n'y  eut  pas 
d'accident  de  personne  à  déplorer. 

On  dut  alors  envisager  la  nécessité  d'une  modification 
de  la  méthode  et,  après  avoir  décidé  Tabandon  complet 
de  tout  travail  dans  la  zone  efi'ondrée,  on  se  résolut, 
pour  les  Qouveaux  étages,  à  procéder  ainsi  :  à  partir  des 
voies  de  roulage  de  chaque  sous-étage  (distance  de  deux 
sous-étages  suivant  la  verticale,  10  mètres),  on  pratique 
une  série  de  recoupes  d'une  largeur  de  3  mètres  à  l'ori- 
gine,  poussées  à  6  mètres,  à  3  mètres  du  niveau  de  rou- 
lage ;  les  piliers  entre  les  recoupes  ont  au  minimum 
6  mètres  de  largeur,  et  les  stériles  de  la  partie  abattue 
permettent  de  remblayer  environ  la  moitié  des  vides  pro- 
duits par  l'exploitation.  On  a  donc,  un  sous-étage  fini, 
seulement  25  p.  100  do  vide,  mais  on  a  laissé  en  place 
50  p.  100  au  gîte. 

A  la  suite  de  l'accident  du  17  janvier  190i,  des  essais 
de  résistance  sur  les  divers  bancs  de  la  couche  exploitée 
ont  été  faits  au  laboratoire  de  l'Ecole  des  Ponts  et 
Chaussées,  à  Paris.  Les  expériences  ont  été  poussées 
jusqu'à  Tapparition  de  fentes  sur  les  blues  somnis  aux 
essais  ;  les  résultats  suivants  corre9[>ondont  aux  princi- 
paux types  : 

Poids  du  m''^  Hésiklance  au  cm'* 

en  kilogTAniiDes  m  kilog^ramîQes 

Calcaire  bitumineux  du  toit 2.0»0  à  ^850  il.'»  à  170 

Banc  d*a«phalte  de  première  . . .  4.700  à  1.7îiiO  80  à   08 

Calcaire  intermédiaire 1.900  à  2.2:iO  127  à  153 

Banc  de  deuxième 1.800  à  1.000  1S6  à  200 
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Lesdeiis coupes  ci-dessous  I  el  U(/iff.  9)  se  rapportent 
a"x  chantiers  actuels  d'exploitation  près  du  puits;  les 
Coupes  III  et  IV  {/{g.  ICI)  avec  teneur  en  bitume  ont  été 
prises,  la  première  dans  l'avancement  du  niveau  infif-rieur, 
Vautre  dans  les  travaux  anciens. 
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L'exploitation   assez  intensive    du    gite  Saint-Jean  a 
donné,  depuis   l'institution    de    la    concession,    environ 
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Fio-  10,  —  Coupes  de  la  couche  de  Skint-JeaD 


130.000  tonnes  do  produits  marchands,  dont  60.000    <lu 
première  qualité  à  12-14  p.  lOfj  de  bitume,  135.000  di- 
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CHAPITRE  V. 
RECHERCHES  D'ASPHALTE. 

Les  recherches  pour  asphalte  dans  le  bassin  tertiaire 
(l'Alais  peuvent  se  diviser  en  deux  groupes  :  le  premier, 
comprenant  tout  ce  qui  s'est  fait  dans  les  environs  de 
Saint- Jean-de-Maruéjols,  où  Ion  a  obtenu  de  très  sérieux 
résultats  ;  le  second,  dans  lequel  nous  rangerons  tout  ce 
qui  s'est  fait  ailleurs,  à  Auzon,  Allègre,  Saint-Privat-des- 
Vieux,  etc. 

§  I.    —   RECHERCHES   DE   SAINT-JEAN. 

La  couche  connue  dans  la  concession  de  Saint-Jean- 
dc-Maruéjols  donnant  lieu,  depuis  déjà  longtemps,  à  une 
exploitation  importante,  l'activité  des  chercheurs  fut 
amenée  à  se  porter  principalement  aux  alentours  de  cette 
concession  et  le  gîte  de  Saint-Jean  fut  recherché  en 
dehors  des  limites  concédées.  La  plongée  générale  des 
couches  tertiaires  de  cette  région  étant  N.-O.  et  les  ter- 
rains secondaires  affleurant  du  c6té  de  TEst  à  très  faible 
distance,  terrains  dans  lesquels  on  ne  connaissait  pas 
d'asphalte,  ce  fut  au  Nord  et  à  TOuest  de  Saint-Jean 
que  l'on  se  mit  à  étudier  les  terrains. 

Aucune  recherche  n'eut  lieu  pourtant  avant  que  la 
Société  française  des  Asphaltes  (Limited)  acquît  la  con- 
cession de  Saint-Jean-de-Maruéjols.  L'asphalte  était  en- 
core peu  employé  et  les  demandes  de  ce  produit  par  suite 
faibles.  Néanmoins,  en  1872,  la  Société  française  com- 
mence au  Sud  d'Avéjan,  à  2  kilomètres  environ  au  Nord 
de  Saint-Jean,  une  série  de  petits  puits,  quatre  en  tout, 
de  peu  de  profondeur,  puisque  aucun  ne  dépasse  5  mètres, 
où  furent  rencontrées  des  traces  bitumineuses;  cette  dé- 
couverte motiva  une  demande  d'extension  du  périmètre 

Tome  X,  1906.  31 
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do  SaîiiWern,  deinaTiilo  rejelc't  li'ailleiirs,  ii  c;iuac  du  pei» 
d'imporlance  des  résultais  acqHÎ». 

Plus  (le  vingt  ans  sV'Coalèrcnt  avant  la  reprise  des  re- 
chen.'hes;IaSociiHéfrîmcaiaefrt"tïiqne  ators.cii  1891,  le  son- 
dage n°  1 ,  qui  fui  abandonné  à  ia  luufondeiir  de  62  moires, 
sana  avJir  rîen  donné  ;  ce  sondage  ir*  1  se  trouvait  k 
7lX)  mètres  au  >î.  di?  Saînt-3ean  et  h  200  nit;lres  environ 
au  S.-O.  Jii  puHs  d'extraction  actuel,  à  quelques  mètres 
à  l'Ouest  de  la  route  de  Saint-Jean  à  Burjac.  —  Pi-esque 
au  iné-nie  moment,  une  Sorî^té  aujonrd'lud  disparue,  la 
SociiHé  des  Aspludtes  de  Framo,  couimfnçait  le  sondage 
n°  y,  il  175  mètres  au  Sud  du  prûciJdent,  quf,  bien  que 
poussé  jusqu'à  100  métros  do  jirofunilûur,  ne  donnait  pas 
do  meilleurs  résullalfl.  Par  ('(intre,  lii  roiiriso  par  cotte 
même  Sftoiétù  de»  travaux  on  1^72.  à  Avâjaii,  ùtiaail  rta.- 
pontrw,  à  une  prufondour  de  12  niètrea,  anti  couctw 
d'UFplialtû  du  (y.fM)  de  puissance,  daoï  Inquelle  oii  forait 
imo  irentaiou  do  mùlreti  do  ftalunetj.  Le  calcaire  était 
pauvrement  iuiprégué  do  l>itum<^,  la  teneur  ne  dâ|itti3iitl 
p;is  i  |i.  JiXl;  Ii^j  (rav:iii\  fitn'iit  .ilumdnunés  et  remblavés 
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le  29  février  1904,  par  le  sondage  n°  8  [fig,  8)  de  la 
Société  du  Centre,  une  couche  asphaltique  d'une  puissance 
de  plus  de  10  mètres;  l'approfondissement,  après  cette 
découverte,  de  deux  anciens  sondages  (5  et  G)  abandonnés, 
fit  connaître  (190 4-),  en  deux  autres  points,  des  indnéralisa- 
lions  aussi  riches.  Deux  autres  sondages,  9  et  H,  condui- 
sirent à  des  résultats  comparables,  en  1904  pour  le  pre- 
mier, en  1905  pour  le  second.  On  avait  donc  de  Tasphalte 
riche  et  exploitable  dans  la  région  entre  Saint-J-ean-de- 
MaruéjoU  et  Avéjan,  indépendamment  du  gisement  déjà 
connu  dans  la  concession  de  Saint-Jean.  Dans  cette  con- 
cession, d'ailleurs,  un  sondage  10'  atteignait,  toujours 
en  190i,  une  zone  d'une  richesse  analogue  à  celle  des 
sondages  précédents. 

Les  heureux  résultats  obtenus  encouragèrent  à  dos 
recherdies  en  d'autres  points;  c'est  alors  que  l'on  fit  au 
Sud  de  Saint-Jean  deux  sondages  qui  ne  trouvèrent  rien  ; 
qu'au  Xord  deux  attaques,  celles  de  MM.  SUhol  et  Donnai 
de  part  et  d'autre  d'un  sondage  n"*  7,  dont  nou*  aurons  à 
parlei\  .efltecti.^  eu  l'904,  n'eurent  piis  meilloui'  soit,  et 
que  M.  BarrilloQ,  contiiinant  plus  au  Nord  les  recherches 
qu'il  avait  commencées  vers  Auzon,  attaquait  en  août  1905, 
k  l'Ouest  de  Saint-Jean,  ce  sondage  n°  18  qui,  poussé  jus- 
qu'à 4G6  mètres,  traversa  des  horizons  semblant  être  du 
lignite  à  265  mètres  et  entre  426  et  4i7,  sans  trouver 
traces  de  bitume  notables  (*). 

(*)  Les  horizoDS  lîgnileux  de  ce  sondajçe  sont  au  nombre  de  quatre; 
le  prainicT  auraii  0*,60  de  puissance  (26i,î)0  à  203.50);  le  second,  l-.e.i 
(426,40-428,03;;  le  troisième,  0-10  (429,90-430;  ;  le  quatrième,  9  mètres 
avec  ce  boac  de  ealcaire  de  0",5ft  (438.05  à  447,05).  Les  analyses  sui- 
vantes ont  été  faites  sur  des  échantillons  qui  nous  ont  èlé  communi- 
qués (lés  miméroB  correspondant  aux  horizons)  ;  nous  les  donnons  ù 
cause  de  leurs  résultats  assez  rurirnx. 

1  n  m  IV 

Humidilé î/i  :M  3.'?  2,'» 

MttièTtB  voktilrs . . .        ?*.M  'i3,^  T^ÎU.)  3S,-J 
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Nature  du  coke pulvérul^nl,  aggloniure,  non  Lour^ouné,  a  éclat  nu'taliique. 

Tous  ces  échantillons  coloraient  très  peu  le  sulfure  de  ctrbone. 
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Le  tableau  inséré  dans  le  texte  indique  les  différents  son- 
dages effectués  aux  environs  de  Saint-Jean;  il  comprend 
également  le  sondage  de  M.  Barrillon  près  d'Auzon  et 
celui  du  Val  de  Travers  près  de  Rivière,  dont  nous  nous 
occuperons  dans  un  autre  paragraphe. 

A  côté  de  la  campagne  des  sondages,  qui  mettait  en 
évidence  en  plusieurs  points  des  calcaires  asphal tiques, 
la  poursuite  des  travaux  en  couche  au  Sud  d'Avéjan  par 
la  Société  du  Centre  et  le  Val  de  Travers  y  démontrait 
l'existence  d'une  formation  beaucoup  plus  importante  que 
celle  connue  au  début  et  de  richesse  tout  à  fait  compa- 
rable  à  celle  rencontrée  dans  les  sondages  6  ou  8.  Etu- 
dions maintenant  de  plus  près  les  résultats  obtenus. 

Des  sondages  qui  ont  trouvé  Tasphalte,  nous  ne  nous 
occuperons  que  des  sondages  6,  7,  8,  9,  10'  et  li,  les 
autres  n'ayant  jamais  donné  que  des  traces  de  minéra- 
lisation. 

Sondage  6.  —  Le  sondage  6  trouva  12°', 85  d'asphalte 
entre  107", 17  et  120°', 02 de  profondeur;  au-dessous,  les 
calcaires  continuèrent  avec  légère  odeur  bitumineuse. 
Les  diverses  carottes  remontées  donnent  une  puissance 
de  minéralisation  à  10  p.  100  de  6°, 02,  avec  un  coefficient 
de  répartition  de  46,9  p.  100  {*)  (PI.  XX}. 

Sondage  8  (PI.  XX).  —  Au  sondage  8,  on  a  eu  13'°,50 
de  minéralisation  entre   104,42  et  117,02;  un  banc  de 

(*)  Comme  nous  avons  eu  l'occision  de  le  faire  remarquer  au  cha- 
pitre I,  la  teneur  en  bitume  ne  signifie  pas  tout  dans  un  calcaire 
asphaltique;  beaucoup  d'autres  éléments  interviennent,  qualité  du 
calcaire,  matières  étrangères,  etc.,  dans  l'évaluation  commerciale.  Mais, 
au  point  de  vue  géologique,  le  fait  intéressant  est  celui  de  l'imprégna- 
tion bitumineuse,  dont  une  valeur  peut  être  donnée  par  cette  épaisseur 
en  couche  à  10  p.  100  de  bitume.  I.e  coefficient  de  répartition  donnera 
une  indication  sur  l'importance  de  l'imprégnation,  puisqu'il  sera  d'au- 
tant plus  élevé  pour  une  même  imprégnation  que  la  hauteur  des  cal- 
caires minéralisés  sera  plus  faible. 
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les  travaux  d'exploitation  pour  éviter  des  boisages  trop 
coûteux  ;  ensuite  venaient  0",45  d'asphalte  de  première 
qualité  (roche  striée  principalement)  à  12-13  p.  100  de 
bitume,  séparés  par  O^^ôô  d'un  calcaire  marneux  et  gré- 
seux pauvrement  imprégné,  d'une  formation  asphaltique 
moins  riche  que  la  première  (roche  ordinairement  régu- 
lièrement imprégnée  dans  toute  sa  masse),  mais  donnant 
du  minerai  à  7-8  p.  100  dit  de  deuxième  qualité,  sur  une 
épaisseur  de  1",10  environ.  Au  mur,  on  avait  des  calcaires 
compacts  où  l'imprégnation  continuait  très  pauvre,  pou- 
vant donner  à  la  formation  totale  bitumineuse  une  hauteur 
de  10  à  12  mètres. 

La  seule  zone  exploitée  a  été  celle  d'une  ouverture  de 
2",  10,  comprise  entre  le  calcaire  bitumineux  du  toit  de 
la  couche  et  le  calcaire  compact  inférieur.  On  y  a  pris 
les  deux  bancs  de  première  et  de  deuxième  qualité  ;  on 
s'est  servi  du  banc  intermédiaire  pour  les  remblais.  Mais 
on  ne  sait  pas  d'une  façon  nette  si  l'horizon  exploitable 
comprend  seulement  la  zone  exploitée  jusqu'ici  ;  aucun 
travail  de  reconnaissance  par  puits  ou  cheminée  n'a  été 
fait,  à  notre  connaissance,  au  toit  ou  au  mur  (*). 

L'épaisseur  de  la  couche  de  Saint-Jean,  estimée  seule 
exploitable,  est  assez  constante  dans  tous  les  travaux  ; 
elle  oscille  peu  autour  de  2", 50,  pouvant  aller  de  l^jôO 
à  3  mètres,  mais  dépassant  rarement  ces  extrêmes.  La 
minéralisation,  au  contraire,  est  plus  variable,  et  on  a 
pu  constater  un  appauvrissement  graduel  dans  deux 
directions,  celle  du  pendage  et  celle  de  la  direction  des 
bancs. 

La  région  exploitée  jusqu'ici  affecte  la  forme  d'un  tra- 
pèze rectangle  de  460  mètres  de  grande  base  suivant  la 
direction  de  la  couche,  aux  abords  des  affleurements,  de 
200  seulement  de  petite  base  aux  environs  actuels  du 

_M__B__IM_I  I  -■  — — 

(*)  En  1906  ont  été  commencées  des  reconnaissances  en  ce  sens. 
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jHjits;  da  cMé  de  l'Onc»*.  r«)^aiiTrô8emcnt  des  bancs 
ininérati!<^s  a  fait  lurèter  [es  traraux  ;  du  c6té  de  l'Est. 
ilK  aoal  iirrâtés  soit  par  Miito  du  grand  accûleat  sitrrenu 
dans  l'exploitatiriii  dont  i»us  aurons  à  reparler,  soit  prè^ 
du  puits  par  une  faille  très  fMjuifère,  dirigée  à  peu  près 
aaivant  le  pondag«.  ({ii'iiR  »e\t\  nircâu  a  traversé,  et  qui 
rej^-tterait  la  coud»  (K>  1  nii'tne  k  t",50.  A  la  base  du 
pnit)*,  une  anlre  rsHtiure  de  direction  pou  nette,  maie  qui 
»ombl«  pluVjt  en  diroi-lioii  avec  la  couche,  a  fait  perdre 
la  conche  vers  le  Nord  :  mais,  comme  nous  le  Terrwis  en 
étiHtiant  le«  rerhercliM  de  Satiiit-Jean,  rhorizoo  asphai- 
liijuQ  semi)le  se  prolonger  vers  le  Nord-Oneat.  L:^  hauteur 
du  Irepize  est  Jà'  peu  près  500  mètres,  ei  ie  cliamp 
d'erpluUatkm  »  nue  superficie  de  17  hectai-es  envinm. 

La  plongée  dfi  l>ancs  est  N-'l^'-O..  et  très  vdiwno  de 
lïU  p.  l'JO;  en  offct,  dams  \c  grand  plan  incliné  intérieor 
Btir  ÎÎOO  mètms  du  kttig,  on  a  cett«  pente,  et,  depuis  les 
aril^iireiiifcilH  juftqH';)  1»  hano  du  pnftK  d'extraclioD.  on 
compte  20,4- p.  IW^ 

La  conch»  est-  aRbett'e,  indf^pendamment  de  l'arcitlent 
iTiiciiiitrp  à  la  hnse  dir  pnitp,  par  iitn.'  sério  de  cassure- 
de  livv  Cail.leampliliidf,  I  mHvt-  nu  niaxiiimni.  de  dircr- 


liT    . 

,ur.    1 

l.irsq.ic  r.-5|J, 

■I;iit 

I.TIII 

111,'C.onre-vi.n, 

CIIV 

ii'.in 

"Il  le.  iiiv,..™ 
Ilioilir     illl  l'n 

Oi.  1 

,1.  .ia 

1  .,„,.|,|,u.s  ,v, 
■:J.:il;me.   .■!, 

LES  CAL0AIRB6   ASPHALT1QUE6  DU   OAfiD  541 

soutèoeinent.  Il  arriva  pourtant  q^i'à  cause  de  nom- 
breuses  âfisares  locales  dans  le  gîte,  ipeut-ètne  aussi  à 
caniise  d'ane  reprise  trop  ^raiule  des  piliers,  un  affaisse- 
ment cofifiidéraïUe  des  anciens  travaux  de  la  région  Est 
se  produisit  le  17  janvier  1904  :  le  Iwinc  d^asphalte  de 
première,  dont  Tépaisseur  ordinaire  est  de  0"*,45,  se 
trouva  fréquemment  réduit  à  0",10.  L'accident  eut  heu- 
reusement lieu  un  dimanche,  ce  qui  fît  qu'il  n'y  eut  pas 
d'accident  de  personne  à  déplorer. 

On  dut  alors  envisager  la  nécessité  d'une  modification 
de  la  méthode  et,  après  avoir  décidé  l'abandon  complet 
de  tout  travail  dans  la  zone  effondrée,  on  se  résolut, 
pour  les  nouveaux  étages,  à  procéder  ainsi  :  à  partir  des 
voies  de  roulage  de  chaque  sous-étage  (distance  de  deux 
sous-étages  suivant  la  verticale,  10  mètres),  on  pratique 
une  série  de  recoupes  d'une  largeur  de  3  mètres  à  Tori- 
gine,  poussées  à  6  mètres,  à  3  mètres  du  niveau  de  rou- 
lage ;  les  piliers  entre  les  recoupes  ont  au  minimum 
6  mètres  de  largeur,  et  les  stériles  de  la  partie  abattue 
permettent  de  remblayer  environ  la  moitié  des  vides  pro- 
duits par  l'exploitation.  On  a  donc,  un  sous-étage  fini, 
seulement  25  p.  100  de  vide,  mais  on  a  laissé  en  place 
50  p.  100  augite. 

A  la  suite  de  l'accident  du  17  janvier  1904,  des  essais 
de  résistance  sur  les  divers  bancs  delà  couche  exploitée 
ont  été  faits  au  laboratoire  de  l'Ecole  des  Ponts  et 
Chaussées,  à  Paris.  Les  expériences  ont  été  poussées 
jusqu'à  Tapparition  de  fentes  sur  les  hlucs  Ronmis  aux 
essais  ;  les  résultats  suivants  corresi)ondent  aux  princi- 
paux types  : 

Poitls  du  m^  Hésibtance  au  rni2 

en  kilogrrammefi  m  kilog^ramnieg 

Calcaire  bitumineux  du  toit 2,050  à  <.8;iO  iiW  à  170 

Banc  d'asphalte  de  première  . . .  4.700  à  i.7rK0  80  à   68 

Calcaire  intermédiaire 1.900  à  2.250  127  à  153 

Banc  de  dcMxièmo 1.800  à  1.000  125  à  200 
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Lesdeus  coupes  ci-dessous  I  e(  II  [fig.  9)  se  rapportent 
aux  chantiers  actuels  d'exploitation  près  du  puits;  le» 
coupes  ni  et  IV  {fig.  10)  avec  teneur  en  bitume  ont  ét^ 
prises,  la  première  dans  l'avancement  du  niveau  infif-rienr. 
l'autre  dans  les  travaux  anciens. 
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L'exploitation   assez  intensive    du   gite  Saint-Jean  a 
donné,  depuis   l'institution    de     la    concession,    environ 
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FiD.  10.  —  Coupes  de  la  couche  de  Ssiot-Jean. 


130.000  tonnes  de  produits  marchands,  dont  60,000   de 
première  qualité  à  12-14  p.  100  de  bitume,  55.000  de 
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ileiix.iènie  h  â-9  ç.  100,  at  le  reste  an  produiLs  utilisés  à 
l^sinuie  même,  dans  une  usine  ,pour  mastic  aafhaltiqiie. 
Le  minerai  fut  longtemps,  en  grande  partie,  exporté  rera 
1«3  Indes  anglaises,  principalement  vers  1880-1890; 
aujourd'luti,  il  est  surtout  dirigé  vers  Londres  et  Berlin 
Le  transport  par  tonne  à  Londres  se  dér-omposo  ainsi  : 

P.ir  charrelle,  de  Saint-Jeaa  à  Saint-Ambroix 

(ta  kilomÊlrM) 2,80 

Voie  fernie  h  Marseille  depuis  Saint-Ambroix      B,tO 

DroiU  lie  quai  à  Uarseilln. .  '. £,00 

Fiel  (variable! 12,00 

Total i3,20  environ 

La  production  en  ces  quatre  dernières  années  a  été  : 

laoa 1.03V  1.926  4.161)  8-030 

IB03 2,59.'i  473  .   1.8»*  i.Dfl* 

liitll 9.:ir,:i  l.ir.d  3.101  0.928 

liiii:i ;mi8  'I  2.iN2  ;i-iv:io 

[.-■  lli-.-liisSfMH-III    .1-1,1     |iP"lurii,.|l    ,|0     l!)ll.->    sur     r,.[l,. 

,U-  l'.tMl  ..SI  dfi  ^mx  ^n-tV.|-  ,!,■  ln,^,-nl  eau..;  par  ],- 
v:iiix;  \,-<  ,-;is-iin-.s  .■i.|iiil';-ivs  iii.liiiiir,'s  plus  liaiH.  ,|iij 
.,iii;.iiriiU.U  lunyrni,,-  \-i<<  in-W.-^  rul;-  p;ir  jour.  ..ni 
.].„„i..  ;,  .vri.i„o<  .■■,,„.,„,.  Jns.iuV.  i.iMO  niMrr-s  .■„!,.. 
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CHAPITRE  V. 
RECHERCHES  D'ASPHALTE. 

Les  recherches  pour  asphalte  dans  le  bassin  tertiaire 
d'Alais  peuvent  se  diviser  en  deux  groupes  :  le  premier, 
comprenant  tout  ce  qui  s'est  fait  dans  les  environs  de 
Saint- Jean-de-Maruéjols,  où  Ton  a  obtenu  de  très  sérieux 
résultats  ;  le  second,  dans  lequel  nous  rangerons  tout  ce 
qui  s*estfait  ailleurs,  à  Auzon,  Allègre,  Saint-Privat-des- 
Vieux,  etc. 

§   I.    —   RECHERCHES   DE    SAINT-JEAN. 

La  couche  connue  dans  la  concession  de  Saint-Jean- 
de-Maruéjols  donnant  lieu,  depuis  déjà  longtemps,  à  une 
exploitation  importante,  l'activité  des  chercheurs  fut 
amenée  à  se  porter  principalement  aux  alentours  de  cette 
concession  et  le  gîte  de  Saint-Jean  fut  recherché  en 
dehors  des  limites  concédées.  La  plongée  générale  des 
couches  tertiaires  de  cette  région  étant  N.-O.  et  les  ter- 
rains secondaires  affleurant  du  c6té  de  TEst  à  très  faible 
distance,  terrains  dans  lesquels  on  ne  connaissait  pas 
d'asphalte,  ce  fut  au  Nord  et  à  TOuest  de  Saint-Jean 
que  Ton  se  mit  à  étudier  les  terrains. 

Aucune  recherche  n'eut  lieu  pourtant  avant  que  la 
Société  française  des  Asphaltes  (Limited)  acquit  la  con- 
cession de  Saint-Jean-de-Maruéjols.  L'asphalte  était  en- 
core peu  employé  et  les  demandes  de  ce  produit  par  suite 
faibles.  Néanmoins,  en  1872,  la  Société  française  com- 
mence au  Sud  d'Avéjan,  à  2  kilomètres  environ  au  Nord 
de  Saint-Jean,  une  série  de  petits  puits,  quatre  en  tout, 
de  peu  de  profondeur,  puisque  aucun  ne  dépasse  5  mètres, 
oîi  furent  rencontrées  des  traces  bitumineuses;  cette  dé- 
couverte motiva  une  demande  d'extension  du  périmètre 

Tome  X,  1906.  31 
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ào  Sairil-Jeni,  (k'maïKÎe  rejptc-o  'i'aiileurs,  îi  cause  du  pe» 
d'importance  des  n'^soltats  aufiuis. 

Plus  de  vingt  ans  s  écoulèrent  avant  la  rfprise  des  ran 
cherches;  laSociiîWfraticaisi;  atlmine  alors,  on  189  i,  le  son- 
dage n"  {,  qui  fiil  aljaiidonnA  ii  la  profoudeurde  62  métros^ 
sans  avoir  rien  donné;  oe  fiondage  n"  1  se  Iroiivaîl  i 
700  mètres  au'N.  de  SaiiU-Jean  et  K  200  mètres  enviroi^ 
au  S.-O.  du  puits  d"exlraolioa  uclui'l,  h  quelques  luHre 
à  l'Ouest  d«  la  route  de  Saint-Jean  k  Barjac.  —  PreaqitI 
au  mtiiie  laoïnPiit,  une  Socit'tè  aujourdliui  dit;paruc,  lu 
ijociiHf5  des  Asphaltes  do  Frani'e.  conlmL'0(,'aît  le  sondage 
n°  2,  il  175  ni&tres  ati  Sud  du  pivcédent,  qui,  bien  quoi 
poussa- jusqu'à,  lÛO  luélres  de  .iirofuDdenr,  ne  donnait  paSi 
do  meilleurs  rL'sultat».  Par  contée,  la  reprise  par  celtfi' 
même  Sociétù  de»  travaux  eu  AJtl'i.  à  Avéjaii,  faisait  rer.-^ 
contrer,  i(  une  prufondcur  d(!  12  mùtroB,  une  caucJm 
d'nBplialte  do  O^t^J  de  r''*iî>»a"tti  dims  laquelle  uo  /uraît 
une  trentaine  de  mclrc»  de  gulories.  Le  calcaire  élaî^ 
Itiuvroineat  imprégné  ds  bitume,  1%  loueur  ne  Uépc 
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le  29  février  1904,  par  le  sondage  n**  8  (fig.  8)  de  la 
Société  du  Centre,  une  couche  asphaltique  d'une  puissance 
de  plus  de  10  mètres;  rapprofondissement,  après  cette 
découverte,  de  deux  anciens  sondages  (5  et  6)  abandonnés, 
fit  connaître  (190i),  en  deux  autres  points,  des  minéralisa- 
tions aussi  riches.  Deux  autres  sondages,  9  et  H,  condui- 
sirent à  des  résultats  comparables,  en  1904  pour  le  pre- 
mier, en  1905  pour  le  second.  On  avait  donc  de  Tasphalte 
riche  et  exploitable  dans  la  région  entre  Saint-J-can-de- 
Maruéjols  et  Avéjan,  indépendamment  du  gisement  déjà 
connu  dans  la  concession  de  Saint-Jean.  Dans  cette  con- 
cession, d'ailleurs,  un  sondage  10'  atteignait,,  toujours 
en  1904,  une  zone  d'une  richesse  analogue  à  celle  des 
sondages  précédents. 

Les  heureux  résultats  obtenus  encouragèrent  à  des 
recherdies  en  d'autres  points;  c'est  alors  que  Ton  fit  au 
Sud  de  Saint-Jean  deux  sondages  qui  ne  trouvèrent  rien  ; 
qu'aa  Nord  deux  attaques,  celles  de  MM.  Silhol  et  Itennal 
de  part  et  d'autre  dnn  sondage  n°  7,  dont  noua  aurons  à 
parlei',  .eflectiwé  en  l'904,  n'eurent  pas  meilleui*  sort,  et 
que  M.  BarrilloB,  contiiinant  plus  au  Nord  les  recherches 
qu'il  avait  commencées  vers  Auzou,  attaquait  en  août  1905, 
à  rOuest  de  Saint-Jean,  ce  sondage  n°  18  qui,  poussé  jus- 
qu'à 466  mètres,  traversa  des  horizons  semblant  être  du 
lignite  à  265  mètres  et  entre  426  et  4i7,  sans  trouver 
traces  de  bitume  notables  (*). 

(*)  Les  horizons  lignileux  de  ce  sondage  sont  au  nombre  de  quatre  : 
le  premier  aurait  0-,60  de  puissance  (26i,î)0  à  205,50);  le  second,  l",6:i 
(426,40-428,05;;  le  iroisième,  0-,iO  (429,90-430};  le  quatrième,  9  mètre?, 
avec  ce  base  de  ealcBire  de  0**,50  (438,05  à  447,05).  Les  analyses  sui- 
vantes ont  été  faites  sur  des  échantUlons  qui  nous  ont  élé  communi- 
qués ([es  Riiméro9  correspondtjnt  aux  tiorizons)  ;  nous  lea  donnons  à 
cause  de  leurs  résultats  assez  curieux. 

I  11  III  IV 

Humidilé i,',  :M  3.?  2.4 

»ft(iérts  volatiles  . . .         K^?A  ^'^'^  351,0  38.VÎ 

Cendre» f.\'.3  1",S  23;8  27,4 

Carbone  fixe 21 ,2  3.<,'i  3:^  t  32,0 

Nature  du  coke pulv^rulonl,  agglomère,  non  boursouflé,  à  éclat  métallique. 

Tous  ces  échantillons  coloraient  très  peu  le  sulfure  de  ctrbone. 
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Le  tableau  inséré  dans  le  texte  indique  les  différents  son- 
dages effectués  aux  environs  de  Saint-Jean  ;  il  comprend 
également  le  sondage  de  M.  Barrillon  près  d'Auzon  et 
celui  du  Val  de  Travers  près  de  Rivière,  dont  nous  nous 
occuperons  dans  un  autre  paragraphe. 

A  côté  de  la  campagne  des  sondages,  qui  mettait  en 
évidence  en  plusieurs  points  des  calcaires  asphaltiques, 
la  poursuite  des  travaux  en  couche  au  Sud  d'Avéjan  par 
la  Société  du  Centre  et  le  Val  de  Travers  y  démontrait 
l'existence  d'une  formation  beaucoup  plus  importante  que 
celle  connue  au  début  et  de  richesse  tout  à  fait  compa- 
rable à  celle  rencontrée  dans  les  sondages  6  ou  8.  Étu- 
dions maintenant  de  plus  près  les  résultats  obtenus. 

Des  sondages  qui  ont  trouvé  Tasphalte,  nous  ne  nous 
occuperons  que  des  sondages  6,  7,  8,  9,  10'  et  14,  les 
autres  n'ayant  jamais  donné  que  des  traces  de  minéra- 
lisation. 

Sondage  6.  —  Le  sondage  6  trouva  12°, 85  d'asphalte 
entre  107°, 17  et  120°, 02 de  profondeur;  au-dessous,  les 
calcaires  continuèrent  avec  légère  odeur  bitumineuse. 
Les  diverses  carottes  remontées  donnent  une  puissance 
de  minéralisation  a  10  p.  100  de  6°, 02,  avec  un  coefficient 
de  répartition  de  46,9  p.  100  {*)  (PL  XX). 

Sondage  8  (PI.  XX).  —  Au  sondage  8,  on  a  eu  13°,50 
de  minéralisation  entre   104,42  et  117,92;  un  banc  de 

(*)  Comme  nous  avons  eu  l'occasion  de  le  faire  remarquer  au  cha- 
pitre 1,  la  teneur  en  bitume  ne  signifie  ])as  tout  dans  un  calcaire 
asphaltique;  beaucoup  d'autres  éléments  interviennent,  qualité  du 
calcaire,  matières  étrangères,  etc.,  dans  l'évaluation  commerciale.  Mais, 
au  point  de  vue  géologique,  le  fait  intéressant  est  celui  de  l'imprégna- 
tion bitumineuse,  dont  une  valeur  peut  être  donnée  par  cette  épaisseur 
en  couche  à  40  p.  100  de  bitume.  I.e  coefficient  de  répartition  donnera 
une  indication  sur  l'importance  de  l'imprégnation,  puisqu'il  sera  d'au- 
tant plus  élevé  pour  une  même  imprégnation  que  la  hauteur  des  cal- 
caires minéralisés  sera  plus  faible. 
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silex  rie  i  mfetre  onTimn  d>i>aTS9ein-  ty^tltiifiait  ta  pvrtic 
utile  il  12'',50;  la  hsirteiir  fn  coticlH-  U  10  p.  Hnji.  lé- 
gèrem^nt  supérieure  k  eelle  du  sontlufte  H,  atUn^nah 
6",50,  le  cwpfficiont  de  réiiartilion  vtait  de  iS.l  ji.  Hx>. 
—  Au-dessous  du  niveau  117,92,  et  jiw^jii'ao  /oml  du 
forî)(rp,  w>it  sur  3  mètres  de  lioiitpur,  les  ratcaires 
n'flvaiiMt  plti»  f]ii«  dcx  tcnetirs  inMfitti^ii(«s  ilr  ô  iï 
to  iliTc-niilfiitme*.  Ia  iimj«ur«  fmrl-ie  (}c^  bjmrii  *e  cumposc 
lie  calcaiTes  à  7  à  18  f.  1*K>  iiartipitlièrfiment  priipres 
aux  i-oMpriiTués  et  aiiit  cdan.'w^efi,  comme  le  iixmti'pnt  1m 
an&lTHes  «iiiivaiifcs  I  J»  IV  ;  Iftn/iJvBe  V  «e  rapporti-  bu 
^mlago  6,  i{in  doimo  >)eK  rf>itii1tutfl  imtusimli!  L-om^i»- 
rabies. 


Uilume  sù\ii\i,'  ûuaa  le 

sulfure  ai- curbooi!..,.  10,35  ll.TO  12,^0  7,30      S.l» 

llf^sidu  argileux 0,20  1»,R0  0,50  0,";0       1,1)0 

Fe*03  +  AIW 0,30  0,S0  0,50  0,80-0.75 

CQSCa 88,10  ha,10  84,60  89.t0     H9.00 

Cfl^g (V.73  i,«  i,)3  a.»      OiïJ 


Sondage  9  'PI.  XM  .  —  1.-  -.ii.hi-jc  <).  rmi  pnr  U 
SnriH,-.  |V:nir;iis..  ,|,.s  Asplnlh's  l.iiiMf.-.l  ,  i:;u.„\r,,  ml 
Imri/nn  ,i.|,li,-iliii|iir  .■nliv  li>i;,l'n  ,■!  Is;!,.",',,  snii  -lir 
i()"'..V.  ;   ini*'  /nii,.  i\r  mIi'X   fui   riM-,.iv   ivnr,,iilivr  jri   ,I^m.- 

!)■■■. r.l  ,.,i  ^iiirihuam,  rniiiMie  rr\n  ]r.n-:n\  ;  r,-,iH-fii),|:,Mo. 
à  -vinv,.  ,1c  h  rMilUCi'  -■ivv:,^s.',.  n  (i.sntvc  ,|o  ,-|'s  ^ilrx.  1:^ 
r<-,liirn„ii  ,1,.  |i;iUlcii!-  cliliv  la  ranillr  f,,,,..  ,-■(  la  ran.II,' 
ivliivc  IX  a  r.-silr\  .—  La  liaïUciii-  iv.liiilr  a  In  |i.  liM 
élail  In    lillJ-  fnrie  Ir-MPiVi-C,  lif'.rd.ilr    Ilirlm'  rpic    le  r.^,.rri- 

cu'iil  dv  ri'|iai'litioii,  ,'-^id  ;ili:',,«  ]i.    |i  >>. 

Sondage  n'  14  PI.  XXI.  —  \.--  -^u.hr^.-  !1.  fait 
par    TU<:    Val    il<.>    Travoi's      \-;i,liaI|r    Paviiii;  CnUl^uuiy,    a 


! 
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TOuesft  de  Saf}iït-Jean-d<>-Maruéjols5adonnédes  résultats 
théoTiqnement  moins  satisfaisants.  Apres  le  premier 
horizon  minéralisé  entre  297,25  et  299,25,  d'ailleurs 
pauvrement,  il  a  recoupé  sur  7", 68,  de  312,70  à  320,38, 
des  bancs  plus  riches  et  donnant  des  carottes  oli  le 
bitume  suintait.  Au  delà  de  320,38,  on  aurait  encore,  snr 
5  mètres  de  verticale,  trouvé  de  riches  imprégnations  bi- 
tumineuses ;  en  assignant  à  ces  dernières  parties,  pour 
lesquelles  nous  n'avons  eu  connaissance  ni  des  carottes, 
ni  des  analyses,  une  teneur  moyenne  de  0  p.  100,  on  au- 
rait une  hauteur  réduite  de  4"", 95  sur  une  hauteur  do 
14°, 68,  soit  un  coefficient  do  répartition  de  33,7. 

Il  faut  d'ailleurs  remarquer  que,  soit  du  fait  des  nom- 
breux incidents  dont  la  prise  de  carottes  a  été  l'objet  à 
ce  sondage,  soit  par  suite  des  carottes  VII  ctTIII  qui, 
sur  une  hauteur  forée  de  2  mètres,  n'ont  permis  de  re- 
monter que  53  centimètres,  soit  aussi  à  cause  de  ce  M- 
tume  suintant  qui,  sous  l'effet  de  la  pression  de  l'eau  ^u 
^fonddu  trou,  a  pu  être  expulsé  en  partie  des  carottes  (et, 
en  réalité,  on  a  constaté  au  jour  des  traces  bitumineuses 
sm-Teau  remontant),  le  résultat  ci-dessus  indiqué  peut  être 
assez  éloigné  de  la  vérité.  La  couche  peut  être  plus  aTan- 
tageuse  ;  mais  la  nature  de  l'imprégnation  est  moins  régu- 
lière et  par  suite  moins  indiquée  peut-être  pour  les  appli- 
•  cations. 

Notons  aussi  que  le  sondage  14  a  présenté  la  particu- 
larité de  donner  à  partir  de  la  carotte  V  des  dégagements 
assez  notables  de  gaz,  qu'on  n'a  pas  eu  Tidée  de  recueil- 
lir, la  seule  constatation  faite  sur  eux  ayant  été  leur  non- 
inflammabilité  an  contact  d'une  allumette  en  ignition. 

Des  analyses  sur  le  bitume  extrait  des  carottes  de  ces 
sondages  ont  donné  : 

AoftJ^  I  Analfs»  II 

Pétrolène 1 1 ,9  \  2,02 

Asphaltène 80,8  80,70 

Matières  argileuses 1,3  1 ,3b 
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Sondage  10'.  —  Le  sondage  10'  a  élé  effectué  à  i'int^ 
ik'iir-  de  la  concession  do  Saiut-Jean-de-Maniéjols  par  U 
Sociiilé  française  Limited  ;  d'après  les  reuseîj^nemcDtâ 
fournis  par  l'exploitant,  une  zone  min^raliséo  aurait  et* 
trouvée  à  la  profondeur  de  101", 80,  sur  une  liatitenr  dt' 
12°, 70;  la  coupe  serait  la  suivante  : 

Asphalte  riclie  à  13  p,  100 0">,r.O 

Calcaire  stérile û",30 

Asphalte  à  8  p.  100  avec  nombreux  liftucs  sli'- 

riles 10"  ,10 

Asphalte  riche  à  13  p.  lOO 1».80 

Calcaire  pauvre 0",30 

La  hauteur  réduite  pourrait  f-tro  estimée  à  7  mfctres 
ciuiroii,  avec,  un  coefficient  de  répartition  de  55  p.  iOO. 
tl  faut  remarquer  que  la  coupe  du  gîte  donne  au  di^lml 
queli^ue  chose  d'analogtto  à  la  couche  exploitée  à  Satot- 
Jeau,  oh  le  banc  de  première  qualité  est  séparé  du  liane 
de  seconde  par  un  entre-deux  stérile  de  0",50  à  O^.SO. 

Sondage  7  ÎPl.  XXi.  —  Co  son<la|ro.  fait  par  Tli- 
Tal  do  Travers  Asp!iaH(.î  Paviii-C.mpaiiy.  est  lo  s.nida-^- 
(lu  <li.'  I''niiti'uiivcrli>;  ;ipi'ès  nn^'hin.'^  [rnr,-.  liitiHiiiuoii-.- 
do  in-,. fin  il  ll-^,Tih  il  (ravfi>c  la  cnurlK'  riojjf  .L-m  li 
CnM|,-    ,.M    .lnii,„M.  par  la   //■-/.    7  ,h-    h    j'i.   X\    liMiiinr 

ipruiio  l'aildo  iii.iirôt;iiali..a  ,!.■  I."j;n  a  ir>T.Xn  .j  ,,;, 
piTii-l  la  o.aidio  do  Iii.'».50  à  113, CI.  1,.  i'Mofli.-i,.ni  .i. 
rô|>arliliuii  n'o-^t  plus  que  do'J.f^  |-.   Ii"i  . 

L-i-  iioiil>-s  di-s  rou<-lios  roU'v,.o>  sur  i^iii,'^  lo^  ,■,-„■., u-- 
d.'  i-osdilîoroiilss,,ii,la^osv:uh-iv,il  dr  5a  ■-',->  [,.   Km,   ;,v,.,. 

iii.'Iii.aisua    aual.-ao    à  r,.llo   d.-    ^i-^iso.  lani-tr,-  .1,.  1, 
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Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  de  ces  six  son- 
dages : 

Hauteur  minéralisée  Hauteur  réduite     Coefflcieut 
eo  mètres  en  mètres        de  répartition 

Sondage    6 i2,85  6,02  46,8 

—  8 13,50  6,r>0  48,1 

—  9 16,55  10,56  63,8 

—  13 14,68  4,95  33,7 

—  10' 12,70  7,00  55,0 

—  7 8,11  0,80  9,8 

Travaux  en  couche  d'Avéjan   (Voir   fi  g,    11).   —   Des 
travaux  de  la  Société  des  Asphaltes  de  France  (puits  A) 

Tra&dièe 
Uardvrai  +16S 


laOle 


\\5l 


îmtsA*  152 


Fin.  11.  —  Travaux  en  couche  dAvrjan. 


avaient  montré  en  1895  Texisteuce  d'un  horizon  A  assez 
faiblement  minéralisé  au  Sud  du  village  d'Avéjan.  Le 
puits  B,  commencé  on  1903  par  la  Société  du  Centre, 


■^c» 
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par  mi  soadage  4  et  le  puits  H,  trouvèrent  par  trai^ers- 
bancs  la  conche  B  à  9"^,50  do  la  courhe  A  ;  cette  derniè^re 
aurait  été  reconnue  encore,  mais  toujours  pafuvrement 
imprégnée,  dans  ««ne*  tranchée C,  o^H-elle^nrait  été  reiTïon- 
tée  d'nne  quinzaine  de  mètres  pfir  une  faiWe  limitant  à 
ÏEM.  les  travaux  ea  couche  B  d4i  Oeiitre.  Un  p^iits  inté- 
rieur à  partir  dos  travanx  A  dans  la  couche  B,  non  poussé 
à  fond  àcanse  dos  eaux,  recoupa  la  minéralisation  A  sur 
l",0o,  beaiïcoup  plus  riche  qu'afli  délKit  (PI.  XX). 

Les  résultats  des  travaux  du  Centre  on  couche  B 
avaieul  <kMiné  11", 87  poar  la  couche,  7",9  >  do  haïutour 
réthfiteet  67,i  p.  10)  de  coefficient  de  répartition  f). 

Toutes  ces  zonos  asphaltiques  sont  nettemerït  interstra- 
tifiées dans  les  bancs  calcaires  lacustres. 

Comment  relier  les  résultats  obtenus  dans  les  diverses 
recherches  précédentes  entre  eux  et  aviec  h,  coudie 
exphritée  dans  la  concession  de  Saint-Jean-de-îffaruéjols? 

Animravant,  il  nous  faut  faire  quelques  remarques. 
Tous  l^es  sondages  ont  traversé  une  série  de  formations 
calcaires  et  marneuses,  dont  les  inférieures  peuvent  être 
attribuées  à  Tlnfratongrien  inférieur,  dont  l-a  pente  rele- 
vée s!ir  les  carottes  reste  constamment  celle  de  10  à 
25  p.  100  des  assises  lacustres  du  bassin  d'Alais  aux 
affleurements,  mais  où  il  semble  très  difficile  de  faire  des 
distinctions  d'horizons  dans  les  étages.  En  effet,  dans  des 
sondages  voisins,  quand  môme  au  jour  on  ne  peut  cons- 
tater rexistencc  d''aacune  faille  ou  d'aucune  variation 
dans  la  nature  de  la  roche  d'un  môme  horizon,  on  a  trouvé 
des  alternances  tout  à  fait  dissemblables  de  calcaires,  de 


(*)  Des  travaux  de  recherche  en  couche  de  la  Société  du  Centre,  il 
a  Mé  extrait  une  certaine  qoantit^  de  ri>rhe  aspiialtiqcre,  dont  1.155  tonnes 
<1«  tenaur  variant  eatre  8  et  ii  p.  100  oat  été  expédiées,  ea  190&,  a'UX 
usines  de  la  Société  qui  avait  obtenu  des  permis  de  disposer  (14  no- 
vcrakre  1968  et  10  mars  ÎÎM)5). 
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ue  coiistiliicDL  eucorv  qu'tuie  »jue  d'imprég'naLiiin  de 
28  [iiHlfâ!».  Oa  n'a  donc,  on  Bumtne,  si  ou  en  t?s.c'(-[)Ui  le 
KOtxiîigc  (II'  Foiitciilivert«,  «e<XJ«i)u  ea  oltaque  point  qu'iiu 
seul  Imrizou  af  jJjtiUiciuc-  dft  f)UiBeaiic«  vaiùdALe  iJe  lu  à 
3U  inèires.  Il  iiuuE  reste  a  >  oit'  ui  on  peut  asi>inûWr  cr«: 
divers  l'éMilUrts,  Ai  c'esl  un  unique  tiorisuii  a^pliîilti(|B£  ^lu 
l'on  a  pLii)iieur«  fo»  lecoupé  el  si  la  conclie  do  Sanvl-Jeitn- 
iU'-Miirni''j'iJs  peut  s'y  railaflit\i\ 


i    !■       ! 


Tentts  flts  iffleorEoica' 


i 


[■(■Miluils  ik's  soiilUi^i's  5,  (i  et  S,  qui  suuL  il  tjioiii^ 
iHM'li-fK  lu>  tiri.s  dos  juiircs.  cl  l:i  cutiiparaliililé  il..'> 

s  li'aMTsvi-»  au  ii.iiiil  ilo  ^  ii,'  .1,-  I ■  |iiii»»aii, ,..  J.- 

,ii./rali«ali,iii    r\    ,],■    la    |.r..f Inu'    iap|,,iiivi'    aa 

Jr  la  aiai'  à  la.|ra'il.-  >'l!.-»  ,.iil  olo  in.awai. 
NI  .■x.'laiv  Kiai,.  allnliali",!  .!,■  oos  .■la.alics  oi  .]._; 
>.  c(.il,,^i,|a,.-ilill.avMl»,  l,a/i./.  l!.  .|iii  rqn-0>eNl..a 

uu  iilaii   iriiaail   laaaiial  a  la  iliia-rli^iii,  la  .a.arlia 

.,«.■    iinll,-    |,a.1    ..Il    n'a    un...    [.aiiU-  siii,..,-i,.uia.   a 

lUs  !..<   laiiiallN    .1,.    SailU-J,  au,    la    ]...|ll,.    liaiwillli- 

r.1,1-.  |..  mil,  .liillV.;  (-.nia  l'ail    a parablo.   I.'as- 

i k-,  ri.Millais  .1...   M.ii.laavs  T,.  II.  ■<  il  .-..lui  ,lu 

.    Il  i.|  a  la  .■.aa-li..  .la  S,iiiil-.l..aii  [.arai!  diuii.'  an.-|.[i- 
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tal>le  au  poÎAt  de  vue  atratigraphique.  On  aurait  donc  un 
horizon  unique  asphaltique,  die  peodage  moyen  do  1& 
à  20  p.  iOO,  qui,  dans  celte  partie,  pourrait  varier  de 
2", 50  actuelioinent  connus  exploitables  dans  les  travaux 
de  la  concessioD  de  Saint- Jean  à  12  et  Iti  mètres  dans  la 
région  des  sondage^i,  présentant  un  certain  rapLatissc- 
nient  à  TOuest  d*Av(^jan. 

La  couche  d*Avéjan  peut  se  relier  à  cet  horizon  en  fai- 
sant intervenir  un  système  de  failles  j)rovoqaaiit  une 
dénivellation  totale  de  70  à  80  mètres  ;  cette  assimilation 
est  tout  à  fait  naturelle  ;  dans  les  parties  situées  à  quelque 
distance  des  affleurements  qui  sont  un  peu  redressés,  le 
pendage  et  la  directioi>  sont  semblables  aux  mômes  élé- 
ments de  la  couche  de  Saint-Jean  ;  la  minéralisation 
reconnue  se  rapproche,  par  sa  richesse  et  sa  natui-e,  de 
celle  des  sondages  5,  C,  8,  9  et  10'.  L'existence  de  failles 
provoquant  des  dénivellations  de  la  couche  vers  TOuest 
est  connue,  soit  dans  les  travaux  de  Saint-Jean  avec  de 
faibles  amplitudes  ne  dépassant  pas  2  mètres,  soit  dans 
ceux  d'Avéjan,  où  les  travaux  en  couche  H  ont  été  limi- 
tés, à  TEst,  par  une  faille  de  direction  et  pendage  cor- 
respondant h  ceux  de  Saint -Jean  et  dont  le  rejet,  ici 
plus  important,  doit  être  estimé  à  une  quinzaine  de 
mètres.  L'existence  de  ce  svstème  de  failles  et  de  son 
rejet  paraît  donc  très  admissible;  elle  exi>liquerait  aussi 
les  différences  entre  le  puits  B  et  les  sonilages  8,  6,  5, 
9,  iO'  ('/îy.  13et  14). 

N'affectant  que  les  travaux  d'Avéjan,  ce  système  X, 
que  nous  supposons  de  direction  N.-15**-E.  î^onsiblement, 
provoquerait  donc  un  affaissement  do  toute  la  pairtie  occi- 
dent-ale  du  bassin. 

11  nous  reste  À  placer  maintenant^  par  rapp^i^rt  à  l'ho- 
rûeon  précédent,  les  sondages  7  et  14.  Enti*e  le  sondag»  7 
et  le  puits  B,  la  différence  de  cote  entre  le«  deux  hori- 
zons est  de  428  mètres  pour  1.250  mètres  de  dietanco 
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horizontale,  soil  10,2  p.  100  de  pente;  la  pente  de  rh< 
rizon,  10-20  p.  100,  suivant  cette  direction,  sérail 
de  12-15  p.  100.  Ses  travaux  en  couche  d'Avéjan  uat 
montré  à  peu  de  distance  des  affleurements  une  variatioa' 
sensible  de  pente  de  27  à  20  p.  lOO,  et  ceci  poiirraït 
ospliqiior  la  différence  entre  les  deux  chiffres  précédciil» 
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<}uisant  une  dénivellation  de  140  mètres,  une  coupe  des 
affleurements  de  Saint-Jean  an  sondage  7  distante 
de  2.550  donnerait  dans  cette  direction,  à  Thorizon  asphal- 
tique,  une  pente  do  12,3  p.  100,  la  pente  théorique 
pour  20  p.  100  étant  de  12,9  p.  100,  tout  à  fait  analogue. 

Le  sondage  14  se  trouve  à  TOuest  des  travaux  de 
Saint-Jean,  sensiblement  sur  une  direction  parallèle  à 
celle  de  la  couche  de  Saint-Jean  avec  le  sondage  8,  dont 
il  est  distant  de  1.200  mètres  environ;  or  il  a  trouvé 
Tasphalte  dès  la  profondeur  de  —  139,  ce  qui  donnerait, 
si  Ton  fait  Tassimilation,  un  second  affaissement  de 
194  mètres  environ.  Un  accident  très  net  des  terrains 
se  remarque  d'ailleurs  dans  une  tranchée  de  la  route  de 
Saint- Jean  à  Barjac,  entre  les  sondages  3  et  9  ;  on  est  là 
dans  une  zone  brouillée  oii  le  pendage  des  assises  peut 
atteindre  45  p.  100;  cet  accident,  étant  à  FOuest  du 
sondage  9,  n'a  pas  affecté  les  résultats  de  ce  sondage,  qui 
a  pu  sinon  ne  pas  le  rencontrer,  du  moins  passer  à  son 
mur  ;  il  expliquerait  aussi  pourquoi  les  sondages  1  et  2, 
quoique  très  près  des  travaux  do  Saint-Jean,  n'ont  pas 
recoupé  de  bancs  asphaltiques,  quoiqu'ils  aient  atteint  G2 
et  100  mètres  [fig,  14). 

Nous  conclurons  donc  à  l'existence  d'un  horizon  unique 
de  calcaire  asphaltique  de  puissance  pouvant  atteindre 
une  trentaine  de  mètres,  auquel  peuvent  se  rapporter  tous 
les  résnlfaits  obtenus  dans  les  recherches  de  la  région  de 
Saint-Jean.  La  formation  asphaltique,  riche  surtout  aux 
environs  d'Avéjan  (travaux  d' A véj an,  sondages  5,  0,  8)  et 
au  Nord  de  Saint-Jean  (sondages  9  ot  10'),  est  limitée  à 
l'Est  par  les  terrains  plus  anciens  qui  affleurent,  s'en- 
fonce progressivement  vers  le  Nord-Ouest,  par  suite  de 
son  pendage,  et  vers  l'Ouest  par  suite  d'une  série  de 
failles  sensiblement  suivant  N.-i5''-E.,  s'appauvrit  au 
Nord  du  côté  de  Fontcouverte,  semble  disparaître  vers 
le  Sud,  puisque  les  travaux  du   sondage  15  n'ont  rien 
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trouvé  jusqu  a  —  365,  et  s'étend  vers  l'Ouest  d'une  façou 
eacure  incouiiue.  Oii  aurait  donc  int?rstratifié,  dans  le» 


„_se 3SJ___^^^ 

',  TaiHdX. 


teiîS£-.asG5fi«jf 


in^nnHiuni — ^^_ 


calcaires  lacustres,  une  zone  bitumineuse  dùiit  la  stiper- 
ficie  reconnue  acliioll«iTienl  serait  d'enriron  llîO  hec- 
tares, j 

§    U.    —    KECHEKCItES    DIVERSES.  ^| 

Doux  sninlagi'ti  pour  liilume  mit  (■[(.■  etrecUn'-s  en  l'.li'i- 
\wr,  :,u  Nnni.i'Au/nnol  au  Su, i  .le  Suiul-.Ieun-ac-Miutir- 
jols   ii:ir  M.  U^nrilIiDi.   Le  |>iviuirr.  [,:,>in  m, -très    a    Cl-M 

.r.\u/.UI.   sur    lil    |-i\V    L':ilK-!lO    ,!,■    l'AilX.nlIlliM,    iraVcTs,.    lu.r 

f..i'tii:ainii  manui-r;,hviiiv  sur  iiii<-  Ij.-uih-iLr  .io  41S'".jii. 
sau>  tn.un.T  ;iiiliT  -hri-r  ,Milrr-,'ln  01  \'-^:  :|Ue  de.':;  tni.v. 
luliMuid-'ii-rs     da[i-    tiu    rah-aiiv    rivva--.'    di'    >ilox.     !..■ 

M.-,ud,    laJl    a    1.- i.'lrf^   au    N..r.l    .tu    |.m-éd,.iil    .1 

tMnj.uii-  sur  la  n\.'-aurlH-  <tr  rAu/..iiiu>t ,  a  fi  kiluiiioliv- 
aii  S. -S. -(t.  <W-  Saiul-.liMii,  w  U>\  |.a.  plus  liciireuM  ri. 
|>ou.s,-  jusqu'il  la  |.)-..fuudrur  do  i  i:.-.sn.  ,„■  inuiva  |.as 
tr:..-.'  lie  l.il.uui'. 

Tu  SHuda^'odi'  la  S.K'ii'lodu  Val  do  Trav.'r-.  a  Rivirn-, 
a  -J.-^no  iih.iLvs  au  S.-S.-O.  du  suii,lai.'i.  Il  do  h  n'-i,ui 
do  Saiul-Joau,   à  i .75u  liietros  au  N.-U,  du  seound  smi- 
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dage  Barrillon,  traversa,  en  1904,  100  mètres  de  terrains 
sans  résultats  également. 

Ces  trois  sondages,  qui  explorèrent  la  région  comprise 
entre  la  concession  de  Saint-Jean  et  la  série  des  conces- 
sions asphaltiques  du  Sud,  ne  trouvèrent  rien  d'exploi- 
table. Entamés  dans  Tlnfratongrien  ou  le  Tongrien,  ils 
semblèrent  montrer  que,  dans  cette  partie,  Tlnfratongrien 
n'existait  pas  ou  n'était  pas  minéralisé,  et  que  la  lentille 
de  Saint-Jean  n'avait  pas  de  pareille  au  Sud. 

Quelqnes  travaux  ont  aussi  été  faits  à  des  époques 
diverses  sur  quelques  affleurements  asphaltiques,  dans 
des  parties  autres  du  bassin  tertiaire  d'Alais. 

Près  de  Milhaud,  dans  uie  tranchée  du  chemin  de  fer 
d'Alais  à  Montpellier,  on  trouva  des  bancs  de  calcaire  à 
imprégnation  bitumineuse  très  irrégulière  sur  une  hau- 
teur de  4  mètres  ;  le  bitume  suintait  de  cassures  de  la 
roche;  la  direction  des  bancs  était  O.-N.-O.,  et  Tincli- 
naison  N.-N.-E.  était  de  40**  environ.  Le  gisement  était 
d'ailleurs  peu  riche  et  ne  fut  jamais  exploré  sérieuse- 
ment; les  calcaires  minéralisés  semblent  appartenir  à 
l'étage  néocomien. 

BtAge  ài  opte  de  Senraz 


Calcaira  asphaUiqae 


Est 


Marnes    et    calcaires    à  SpaUngoas    nèocotff^ 
Fio.  16.  —  Coupe  à  Saint-Privat. 

Plus  importantes  furent  les  recherches  de  Saint-Pri- 
vat-des-Vieux  (localité  de  l'arrondissement  d'Alais,  à 
5  kilomètres  à  l'O.-N.-O.  de  Mons),  faites  sur  un  affleu- 
rement de  calcaire  asphaltiquo  paraissant  trè  snettement^ 
au  point  de  vue  géologique,  au-dessus  du  niveau  exploité 


riov 
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à^SBTvaa.  L»  traTaox,  effectués  ^ers  1873,  eiplorèrool 
un  banc  do  cali'atre  liitumineux  épais  lie  l^.Ot/enTmm,  'le 
liireetion  N.-N.-E.,  pfcvift«»Bt  do  l.V  vers  ffel,  sui-ïnun- 
taat  au  oongloméral  d'imo  puissance  »ie  0",4i>.  à  galeU 
calcairA»  ater  cjntent  hitiiinineux.  La  ifiche,  qu'elle  ap- 
partlirt  à  l'un  ob  l'intre  lia  t;e8  deux  niveaux,  éuài  li'ail- 
leucsimjw-opre  à  tout  usage  iinlu»(i-iel  i/py.  M}. 

CIIAHITHK  VI. 
CONCItrSIOIf. 

h<.ii  gi.Hemouts  as{tlia]lj(j[iea  (lii  Lasï'in  du  Uard  8e  pré- 
sonleul  duiic  tuialuincnl.  da  tuoiua  [luur  la.  majeure  {laj-Uo 
et,  ea  t('<i3  cas^  pow  Uius  ceux  qui  oal  uac  iiitpurUuce 
industrielle,  riimiiic  constitués  par  uie  série  d'épancbe- 
tnents  daas  les  fiM-maliou»  lacustres,  sV't^iidant  it  p<;u  île 
distance  à  l'Ouest  du  cuutact  des  terruios  secondaires  et 
tertiaires. 

Nnn  roulement  les  ftifcs  apparaissent  daiia  leur  eii- 
seiiililr  oniiiiiie   inl..'rstraliH.>s  liaiis   riiifi-nluii^Ticn.  itiais 


.   I<'  liiKHIl. 
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points  de  la  région,  dans  le  Nëocomien  et  le  Cénomanien, 
on  connaissait  soit  du  bitume  à  Tétat  de  traces  dans  des 
grès  ou  des  calcaires,  soit  des  schistes  bitumineux  jadis 
exploités  à  Yagnas  dans  l'Ardèche,  gite  sor  lequel  nous 
donnons  quelques  indications  dans  une  annexe  ;  la  seconde, 
sur  ce  que  certaines  sources  minérales  de  la  région,  en 
particulier  celles  des  Fumadcs  et  d'Euzet-les-Bains,  ont 
une  légère  teneur  en  matières  bitumineuses  (ceci  pour- 
rait d'ailleiu's  simplement  être  dft  à  la  proximité  de  gîtes 
bitumineux  dans  lesquels  aiu\iient  circulé  les  eaux  ali- 
mentant ces  sources,  gîtes  d'ailleurs  connus  près  des 
sources  des  Fumades). 

A  cette  hypothèse  sédimentaire,  on  a  opposé  celle  de 
l'imprégnation  postérieure  dos  roches  par  des  vapeurs 
hydrocarburées  amenées  par  des  faibles  vapeurs  dues 
soit  à  des  émanations  volcaniques,  soit  à  une  distillation 
de  houilles  voisines  (celles  du  bassin  d'AlaisJ. 

Quoi  qull  en  soit  de  ces  diverses  théories,  les  calcaires 
asphaltiques  du  Gard  sont  connus  dès  à  présent  comme 
étant  d'une  richesse  notable,  et  particulièrement  aptes  à 
la  préparation  des  divers  produits,  mastic  ou  poudre  as- 
phaltique,  nécessaires  pour  les  emplois  industriels.il  re&te 
à  souhaiter  que  le  zèle  des  chercheurs  ne  se  ralentisse 
pas,  et  que  les  résultats  déjà  obtenus  soient  un  stimulant 
de  plus  pour  de  nouveaux  travaux.  Quand  bien  môme  les 
gisements  n'auraient  de  chance  d'être  rencontrés  que  sur 
la  bordure  du  secondaire  et  du  tertiaire,  il  y  a  là  encore 
un  champ  suffisamment  vaste  pour  tenter  les  chercheurs. 

Janvier  10%. 


ANNKXE. 
SCHISTES  BITDHIHEDX  DE  VAGNAS  (*). 

Le  gisement  de  Vagnas,  qui  semble  être  la  dernière 
ninnifestatinn  lijfirocarlniri'o  de  la  région  d'Alaîs  vers  le 
Noi"d,  se  trouve  dans  lo  département  de  l'Acdèchô;  iii;iis 
l'imprégnation  biliiininense  a  alfeoté  ici  non  plus  des  cal- 
caires, mais  des  scllistes  situés  dans  un  étage  formé  par 
des  ulternaiices  d'argiles,  de  grès,  de  (tables  réfractaîrcs 
et  de  scliislflu.  Indépendamment  des  schistes  bitumineux, 
on  trouve  aussi  dans  ce  mf-me  horizon  gèolo^qnc  des 
iignites  qui  se  poursuivent  plus  au  Sud  par  ceux  cxploilés 
à  Conuaux  ou  k  Pont- Saint-Esprit,  dans  le  Gard.  L'igi* 
de  celte  formation  est  nettement  antérieur  à  celai  du 
bassin  asphallique  précédemment  décrit,  puisqu'une  coupa 
faite  dans  la  concession  de  Vagnas  donne  : 

r.  Calcaires  h  Chama  ammonin  du  Néocomîen  supé- 
l'ieui'; 

II.  r.rv-^  vor-(.s.ni;inH-s..l  ■■■A'-.ùvi-<  ii  O^lren  nf,vihi  ,!,■ 


IV.  Ci 


.  //VV""'' 


li-:iiiir-   .1,-   l'uiil-S(iii:r-!';-|.Hi,    Kl],-  

N..S..„,>i,w.la.ev:.-n, 


Inii,.    inUTm.xIi.iir,.. 
lllli'     <iiivrii..,i 
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limités  au  Nord  et  au  Sud  par  deux  failles  que  Ton  n'a 
pas  cherché  à  traverser.  Les  galeries  partaient  du  jour, 
exploraient  le  gisement  suivant  le  pendage;  les  eaux 
n'ont  pas  permis,  à  cause  de  Timperfcction  des  procédés 
d'épuisement  employés,  de  s'avancer  à  plus  de  300  mètres 
du  jour.  Dans  Tun  des  quartiers,  on  exploitait  le  lignite 
nécessaire  à  Tusine  de  distillation  ;  dans  Tautre,  les 
schistes. 

Deux  couches  bitumineuses  étaient  connues  :  Tinférieure, 
dite  de  Real,  avait  une  ouverture  de  1°*,50,  la  pauvreté 
de  l'imprégnation  la  rendait  inexploitable  ;  son  toit  était 
constitué  par  un  banc  de  pyrite  de  0"',iO,  surmonté  de 
0'",90  d'un  lignite  pyriteux  et  cendreux,  et  enfin  de 
schistes  terreux. 

Au-dessous  des  calcaires  à  Hippurites,  et  au-dessus  de 
Tétage  du  Real,  se  trouvait  la  couche  de  schistes  bitumi- 
neux exploitée,  ou  couche  de  Champerebat  ;  c'étaient 
des  schistes  noirs  et  brillants,  à  cassure  conchoïde,  d'une 
puissance  moyenne  de  l'",80,  qui  donnaient  à  la  distiUation 
des  produits  tout  à  fait  comparables,  comme  quantité  et 
comme  qualité,  à  ceux  obtenus  avec  les  schistes  bitumi- 
neux d'Autun.  On  avait,  aux  100  kilogrammes  de  schistes 
soumis  au  traitement,  comme  produits  marchands,  S^'^jSOO 
d'huiles  d'éclairage,  l'*,600  de  goudrons  et  0^^,400  de 
paraffine,  pour  12  kilogrammes  d'huiles  brutes.  On  avait 
également  des  eaux  ammoniacales  et  sulfhydratées  que 
l'on  n'utilisait  pas,  et  des  gaz  qui  servaient  à  l'éclairage 
de  l'usine. 

L'usine  de  distillation  était  installée  sur  le  carreau 
même  de  la  mine.  La  concurrence  des  produits  de  l'Amé- 
rique et  du  Caucase,  les  frais  qu'aurait  nécessités  la  re- 
mise en  état  des  travaux,  ont  empêché  toute  reprise 
sérieuse  de  l'exploitation  arrêtée  depuis  1869.  La  mine 
avait  été  en  activité  de  1859  à  1869,  années  pendant  les- 
quelles   l'extraction   moyenne    annuelle     avait    été  do 
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ô.dOÛ^IonBK  (I<.-  schistes  ot  1.80C)  ite    ligoitcs  brûlas  i 
l'anoft. 
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CONCOURS    OUVERT    A    SAIlfT-PtTBR8B0U&6    POUR   DES   APPAREILS 
D'ATTELAGE  AUTÛBIATIQUE  J>Eâ  WAGONS  DE  CHEMINS  DE  FER. 

Comme  suite  au  concours  ouvert  par  le  Congrès  général  des 
représentants  des  chemins  de  fer  russes  en  septembre  1901  (*)» 
pour  Télaboralion  des  meilleurs  projets  d'appareils  d'attelage 
automatique  des  wagons,  et  d'après  la  déclaration  faite,  en  1903, 
par  le  môme  Congrès  concernant  la  nomination,  avec  le  consen- 
tement de  M.  le  Ministre  des  voies  de  communication,  d'une 
Commission  spéciale  pour  l'examen  préalable  des  projets  pré- 
sentés, il  est  porté  à  la  connaissance  du  public  que  les  résultats 
des  travaux  de  la  susdite  Commission  ont  été  communiqués  au 
Congrès  consultatif  des  Ingénieurs  du  service  du  matériel  rou- 
lant et  de  la  traction,  qui  a  donné  les  conclusions  suivantes  : 

i^  Comme  aucun  des  projets  d'attelage  automatique  des  wagons 
qui  ont  été  présentés  ne  satisfait  à  toutes  les  conditions  fixées 
par  le  programme  du  concours  annoncé  en  septembre  1901  par 
le  Congrès  général,  les  deux  premiers  prix,  l'un  de  5.000  roubles 
et  l'autre  de  3.000  roubles,  ne  peuvent  élre  décernés; 

2«  Reconnaissant  que,  de  tous  les  projets  présentés,  celui  qui 
porte  la  devise  »  L.  B.  »  est  le  plus  conforme  aux  conditions 
exigées,  l'auteur  de  ce  projet,  M.  l'Ingénieur  Boireau,  est  reconnu 
digne  de  recevoir  le  3*  prix,  de  la  valeur  de  1.000  roubles. 

Ces  conclusions  de  la  Commission  décernant  le  3*  prix  de 
J.OOO  roubles  à  M.  l'Ingénieur  Boireau  ont  été  approuvées  par  le 
Congrès  général  des  représentants  des  cheminn  de  fer  russes,  en 
mai  190d,  et  viennent  d'ôlre  confirmées  par  M.  le  Ministre  des 
voies  de  communication. 

Conformément  aux  conditions  du  Congrès  général,  ce  dernier 
ne  se  chargeant  pas  de  renvoyer  par  la  poste,  ou  par  toute  autre 
voie,  les  plans  ou  les  modèles  présentés  au  concours,  ces  der- 
niers peuvent  élre  repris  par  leurs  auteurs,  persoiinelleuienl  ou 

(*)  Voir  Annales  des  Mines^  2*  volume  de  19*1,  p.  403. 


fiar  procuration,  aux  Iprmes  siiimnls  :  ks  plans  et   les  dessin» 
tlaus  l'esiiaei^  d'une  ann^e,  ni  les  modèles  dans  l'espace  de  ui 
nidia  h  dater  de  la  pr^Di^nte  puliliration  ;  à  l'expirnlinn  Je 
df^lais.  les  plans  ut  les  inodMee  non  réclamés  seront  délruits. 


HOTE  Snft  LS  GUSODHËTHE  SDIFUFIË 
DE  H.  LE  TROFBS^DR  H.  GRËHAnT. 


1,'nncien  appareil,  il.-ciil  pu  189*  par  M.  Gri^hant  ilanc  VEneg- 
citipeilie  Lcaulii  {Les  Goi  ifii  tai'n.  p,  211.  esl  sufll»imtn«nt  ronnn 
des  industriels  pur  le  oi^iuoiie  de  U.  Gréhant  insi5ri*  dans  le  Pul- 
UtindelaSonéléit'entouTagemenmsr.)  el  par  sa  description  dam 
le  tome  I  (p.  Wi]  du  Traité  d'Anali/te  de  M.  A.  Carnot.  0  est  li^ 
volumineux  etd'uw  roauiemenliissM  dflioHl:  aussi  ne  s>st-i(  pas 
répandu  dans  la  pratique  des  mines. 

I.s  i/ritoumMi-e  simpU/lt  psI  d'un  maniement  beaucoup  plus 
l'ommode  et  ae  prêterait  mieux  iw  l'aocien  appareil  À  des  do- 
nnées de  laboratoire  dani  les  mines  (^risouteuses.  Comme  m 
j'Ublicatiun  est  assez  récente  et  que  sa  description  n'a  pas  i\é 
donnée  dans  les  ouvrages  ou  périodiques  industriels,  il  o'esl  pas 


I  lies 


11,1  = 
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de  l'ampoule,  puis  du  tube,  l'appareil  ayant  été  rempli   entière- 


ment d'eau,  au  préalable,  par  un  jeu  convenable  d  u  réservoir  M 
et  du  robinet  pointeau. 


ï 


l'»ur  f&iie  l'analyse  d'un  ^ai  giisouUux,  on  I  asfire  de  wo 
rtoiiiient  dans  l'ampoule  A,  piVaiablement  reuiplîe  d'eau,  par  un 
jeu  convenable  du  robinel  poinleau  et  du  rëeervoir,  de  fs^Kitt 
ce  que,  mesure  &  la.  pression  almuspUéiii^ue  {ce  dont  oas'aKïai'- 
au  EDoyea  d'un  petit  manoraétre  h  eau  m  que  l'on  substilueiu 
tube  eu  caoulchoui:  reliant  le  rt'cipieut  du  gu  à  unfUysor  à  l'am- 
poule), le  gaz  oci'upe  l'ampoule  clan  nombre  convenable  dedin- 
sious  du  tube  l.  Le  robioet  [lointeaii  étant  feiin#,  on  éil^r*  If 
réservoir  M  jusqu'à  ce  que  toul  le  ga»  soit  renlréilaus  l'ampouki, 
ell'on  fait  passer  le  coupant  jusqu'à  ce  qufi  tout  le  fortitèiip  -uH 
lirùlé  (400  passftges  du  coBrant  en  trois  ou  quatre  minute»),  Oo 
attend  quelques  minules  pour  que  la  lemperatnre  revit- une  i  « 
valeur  initiale  (trûce  au  couraut  d'eau  cootimi  (un  tliemiomïtie 
au  1, 10"  de  deprè  permet,  an  besoin, de  s'en  nMurer)  ;  on  rninèn*  | 
le  gai  â  la  pression  almuspMiique,  et  la  diminution  de  volume  , 
permet  de  condiiie  In  teneur  en  grisou,  sacljaat  (]ue  cplle  dimi- 
nution est  double  du  viiloiee  de  rormfcne  conleuu  dans  le  m^' 
lan){e.  d'après  l'équation  de  la  ciinibustinn  ; 

CH*  -f  40  =  CO»  4-  211*0. 

Suiraul  les  Toiaines  raspeclifs  de  Vampoule  et  d'une  dîtnïîoa 
(lu  lube,  OQ  fteiM  olituir  à  ^votoatâ  ufte  aa&uliilfU  pins  on  noiu 

grande  pour  avoir  une  r^duclion  de  volume  de    10  divisi<;iiis  air- 
un  ini'Uiiifje  à  1  p.  100,  ci-  qui  i-^l    sufliaaiit  pour   la   |>ratiqtit-  .!■> 


BULLETIX  573 

du  CO^  produit  peut  accroître  indûment  la  diminution  de  volume  ; 
il  est  vrai  que,  la  surface  de  contact  entre  Teau  et  le  gaz  étant 
très  faible,  la  quantité  de  CO^  dissoute  doit  être  très  faible.  De 
plus,  le  tube  t  étant  entièrement  hors  de  la  cuve  G  à  courant 
d'eau,  il  peut  se  produire  une  petite  erreur  due  à  la  différence  de 
température  entre  l'air  extérieur  et  la  cuve  G.  Ges  causes  d'erreur 
n'existent  pas  dans  l'appareil  Goquillion-Le  Ghatelier,  où  l'on 
opère  sur  le  mercure,  dans  une  enceinte  entièrement  plongée 
dans  une  cuve  à  eau  dont  on  prend  la  température  avant  et  après 
la  combustion. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  chiffres  cités  par  M.  Gréhant  d'après  ses 
propres  expériences  montrent  que  ces  deux  causes  d'erreur 
sont  en  tous  cas  peu  importantes  pour  une  pratique  courante. 
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la  Birmanie  po^ède  des  richesses  minérales  assez  impor- 
taoïles,  mais  dont  rutilLsation  est  encore  loin  d'avoir  atteint  son 
plein  développement. 

Voici,  d  après  les  relevés  statistiques  de  1995,  quelles  ont  été 
les  principales  substances  minérales  extraites  et  quelle  en  est  la 
valeur. 

L'or  se  rencontre  à  l'extrémité  nord  du  territoire,  vers  la  fron- 
tière chmoLse,  dans  le  district  de  Myitkyiuna,  où  il  existe  du 
quartz  aurifère,  et  ce  district  a  fourni  à  lui  seul  620  onces 
(19*»ï,2l84),  d'une  valeur  de  37.178  roupies. 

En  1894,  la  Gompagnie  formée  pour  extraire  l'or  du  sable  des 
rivières,  sous  le  nom  de  Burma  gold  dredging  Co,,  avait  produit 
244  onces dor  {6''8,6o6)  en  employant  une  seule  drague  ;  en  1905, 
elle  a  employé  deux  machines,  mais  n'a  pas  encore  fourni  le 
relevé  de  ses  lavages. 

Le  pétrole  donne  un  rendement  total  de  142.063.846  gal- 
lons (*),  d'un«  valeur  de  8.891.907  roupies,  ainsi  réparti  : 


(*)  1  gallon  -  4"»,54. 
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Akynb. '.  Sï.iiSE  galloni  =       tS.iSO  roniiicn 

Kyaiikpyu 60.9(7      —        =        S3.93*       — 

Pakokku 18.139.ei8      -        =  I  .S6I  .116       — 

Mngwè 85  ,«18. 7*3      —        =  i .  91S.077       — 

Mïitigynn 37. 311. 171      —        =2.318,300       — 

Hdgn'c!  esl  lu  principale  source  il>;  iiroduclion,  et  de  aouresui 
sondagt'sontiU^  elTeclués  par  la  OtirmAoïVCo.  Les  nouveaux  puiu 
dans  le  bassin  de  Singu,  ilislriclde  Myingyao,  donneal  de  beaat 
résuIlalK  e.l  produisent  une  grande  quaalilé  d'Iiuik'. 

En  ce  qui  concerne  les  pirrres  précieuses,  il  existe  des  mioes 
de  rubis  dans  le  district  de  Myjtkytuna,  mais  elles  sont  encort  a 
l'état  primitif,  elle  Gouverne  ment  D'à  réalisé,  sur  e(Ies,  comoif 
produit  de  droits  de  licence,  que  la  somme  dp  2M  roupies. 

Dans  le  Iluby  Mines  dibtricl  (déuominalioQ  onicielle  du  disirid 
où  sf  trouvent  les  principales  mines  de  rubis),  la  Rutty  ifinci  Ca. 
continue  de  prospi^rer  ;  cejieudant  les  nouvelles  rechcrchw 
n'ont  pas  donné  d'aussi  beaux  résultats  que  l'année  pnWdonlf, 
el  ifS  revenus  n'ont  été  que  de  181.933  niupies,  alors  qu'éo  I90i 
ils  élaitiut  de  261. G23  roupies.  Depuis  le  mois  de  janvier jusqu'aa 
mois  d'avril  190S,  le  marché  a  éU-  c.-ilmi.'  ;  en  mai  il  s'est  nhtf. 
el  jusqu'au  3t  décembre  190.1  la  demande  a  été  plus  forte  pour 
toutes  tes  qualités.  Les  recettes  Je  la  Compagnie,  pendant  l'an- 
née enliére,  ont  élé  df  1. .191. 500  roupies,  et  les  ilépeases  d»'^ 
l.nnj.TTj  roupii's. 

l.-  di>triol  il,-  Myilkyiunn  roiirnit  i'i.-alr>ment  de  lanibie  :  on  pu 

nul.-r.|u.;   la   |.r.«iuotii:n    sa.iioil   d-,-.iiiié.>   t-ii  aniiéi.-.   à  nur'siu.- 
,|t„.  U  iiannnillit,-.  ,.^1  njjeux  nxuv--  ,l,-,ns  la  ivfiion. 
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extrait  70.000  livres  de  cuivre  pour  une  valeur  de  6.300  roupies. 
Quant  à  Tétain,  Tavoy  en  a  fourni  pour  l.i94  roupies,  et  Mergui 
pour  145.181  roupies,  soit  environ  75  tonnes.  Le  Gouvernement 
a  délivrt^  en  1905  beaucoup  de  licences  pour  la  recherche  du 
cuivre,  du  plomb  et  de  i'étain. 

A  part  les  mines  de  rubis  et  les  pétroles,  qui  sont  en  exploita- 
tion depuis  de  longues  années,  toutes  les  autres  richesses  miné- 
rales commencent  seulement  à  attirer  l'attention  ;  mais  il  ne 
paraît  pas  douteux  que  le  sous-sol  de  la  Birmanie  soit  destiné  à 
fournir  une  part  importante  de  revenus. 

(Extrait  d'un  Rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des  Affaires 
étrangères  par  M.  Dautremer,  Consul  de  France  à 
Rangoon.) 


STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  MINÉRALE  DE  LA  BAVIÈRE 

EN  1905. 


NATOni  DM  pnoDom 


QUANTITES 


fer. 


Houille. 
Lig'Dite. 
Minerai  de 

Pyrites 

Graphite 

Sel  gemme 

Sel  extrait  par  dissolutioa. 


!•  Mines  et  Salines, 


tonnes 

1.178.3(50 

137.138 

182.389 

3.301 

4.921 

911 

42.591 


2*  Usines, 


Fonte  brute 

Fonte  moulée  de  première  Tusion. 

Fer  en  barres 

Fil  de  fer 

Fer  et  acier  fondus 


94.242 

24 

3G.4Ô9 

17.375 

134.755 


TALIURB 


francs 

16.926.512 

500.305 

1.957.140 

49.747 

201.050 

18.230 

2.382.182 


6.580.097 

3.082 

G.30t).032 

2.089.200 


Î8. 511. 522 


NOMBRE 

d'ouvriers 


7.990 
541 
874 
44 
293 
103 
245 


475 
2.336 
1.213 


[Extrait  de  /'Œsterreichische  Zeitschrift  fi'ir  Berg-  und 
Hiittenwesen.) 
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SUR   L'      AUTOLOC  " 

DISPOSITIF  DE  BLOCAGE  AUTOMATIOUE  ET  IHSTAIITANË 

PRÉSENfi'^  AU  COMITÉ  DE  L  EXPLOITATION  TECHNIQUE  DES  CHEMINS    DE    FER 
AU   NOM   DE    LA   COMMISSION    DES   INVENTIONS 


Par  M.  UESAL,  Ingénieur  en  rhcf  des  Ponts  et  Chaussées. 


Y/' 


t 


I 

i 
i 


;, 


/ 

Fio.  1. 


M 


tOl'^.' 


M.  Croizier,  directeur  de  la  Société  française  de  TAu- 
toloc,  50,  quai  Saint-Vincent,  à  Lyon,  a  adressé  au  Mi- 
nistre  des    Travaux 
publics  un  modèle  do  ^^ 

son  dispositif  de  blo- 
cage automati([ue  et 
instantané,  avec  une 
notice  k  l'appui. 

L'autoloc  est  un 
appareil  original  et 
intéressant,  qui  est 
basé  sur  le  principe  de 
mécanique  suivant  : 

Soient:  AB(/îy.  1) 
un  élément  de  plan 
vertical  fixe;  CD  un 
élément  de  plan  ver- 
tical pouvant  tourner 
autour  de  Taxe  éga- 
lement vertical  0; 
2a  Tangle  mutuel  AUD  de  ces  deux  plans  ;  OM  le  plan 
perpendiculaire  à  AB  mené  par  Taxe  0. 

Tome  X,  12-  livraison,  1906.  3» 


I 
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Une  bille  spliérique  G,  intercalée  eatre  les  deux  éié- 
moiils  plans,  est   maintomie  en  contact  avuc   eux     aui_ 
points  M  et  N  [lar  une    fnrc^e  S,  assez  petite,  (jni  tend 
chasser  la  billi."  dans  la  ilirection  lie  G  vers  U.  Cotto  fwi 
réaiilte,  dans  l'appareil,  do  la   compression  initiale  d'i 
ressort  à  boudin. 

ïïupposona  quâ  l'on  cherche  k  faire  tourner  autour  de 
l'axe  0  l'élément  plan  CD,  de  gauche  h  droite,  dans  K' 
sens  indiqué  par  la  flèche  ïj  ;  cotte  biUe  G  éprouver»  an 
déplacement  dans  le  serts  do  G  vers  U,  et  reprendi 
contact  avec  le  plan  CD. 

Supposons,  au  contraire,  que  l'on  uherche  à  faire  toi 
ner  autour  de  l'axo  0  l'élôment  plan  OU  de  droite  à  gauchi 
dans  le  sons  inverse  de  la  flèche  S,  en  appliquant  au  sj*s- 
tênie  invariable  constitua  par  l'élément  CI)  et  l'axe  0  un 
couple  (A,  Chen^hons  la  condition  nécessaire  ponrqii*U 
bille  lir  se  coim-e  outre  les  deux  plans  et  fasse  ubslaclc 
au  déplacement  do  CD, 

Les  i-éactioos  mutuelles  F  de  la  bille  et  des  denx  plaïUil 
qui  se  font  équilibre,  surit  dirigées  suivant  In  corde    itt^ 
reliant  les  points  de  contact.  La  grandeur  F  de  cette  réac- 
tiun    so   ciilcide    par    la     fonnule    dVquilibre    statique  : 

V   - — '■'-—, oh   1(1  Icttro  :   drsi^rne   la  distance  OM  de 
;    sni    X 

l'axcau  plan  fixe  AU. 

La  l'iirL'c  I'"  jieiit   l'iro    icinjjliiféL-  [lar  une  composante 

niiriN:i|{'  ;i  clui'iiic  plan  ["  <-<>•'  i.  cl  pur   iino   coniposaiitf 

t;illi;rl,lifllc    V    sill    y.. 

l.c-il.'ux  .■iiiii|i-isiiiih'^  l;uit,'riiticllfv  V  siti  ::,  toudeul  k 
,!<■]. l:i.<'r  la  Mlle  (-litii-  \r  -eus  inverse  de  la  (léclie  S. 
.■Il   Va  laisMHt    L'iisser  -nr   le<  .lenK    nians  en  M  iH  en  N. 


.■SMWinrequeMles. 
â  la  somme  ûv,  la  fi.r 
■ni  V  cos  a    l{j  ;.  déle; 
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nées  par  les  pressions  normales  F  cos  a.  La  lettre  9  dé- 
signe ici  Tangle  de  frottement  du  métal  constitutif  de  la 
bille  sur  Tun  ou  l'autre  plan. 

La  condition,  pour  qu'il  y  ait  coincement  de  la  bille 
entre  les  deux  plans^  s'écrit  donc  comme  il  suit  : 

-  -h  F  cos  a  tang9  >  F  sin  a, 

ou: 

3 

tanga  <  tang9  -i-  r= ^> 

D     ^       "^    '   2F  cos  a 

OU  : 

a  <  <p  H-  £. 

Dans  les  conditions  oîi  l'appareil  fonctionne,  la  force  S 
est  toujours  très  petite  en  comparaison  de  la  force  F. 
L'angle  e  est  donc  négligeable,  et  la  condition  précédente 
peut  s'écrire  : 

a<  9. 

Il  suffit  ainsi,  pour  qu'il  y  ait  blocage  du  système,  que 
Tangle  mutuel  2%  des  deux  plans  soit  inférieur,  ou  tout 
au  plus  égal  au  double  de  Tangle  de  frottement  9. 

Supposons  maintenant  que  Ton  veuille  dégager  la  bille 
pour  permettre  à  la  rotation  du  plan  CD  de  s'effectuer 
dans  le  sens  inverse  <le  la  flèche  S.  Il  faudra  exercer 
directement  sur  cette  bille  un  effort  T,  de  sens  opposé  à 
S,  qui  satisfasse  àTinégalité  : 

S  T 

-  +  F  cosa  tang  9  <  F  sin  «  !   -  > 

ou: 

2FsiD(y-.) 
COS  9 

Cette  condition  peut  encore  s'écrire  sous  une  autre 
forme  : 

T  >  -^  (cotanga  tang9  —  4)  +  S. 

P 


L 
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La  force  T  sera  J'autant  iiliia  petite  que  l'angle  a  ïi-n 
plus  voisin  de  f . 

Les  conditions  de  fonctionnement  do  cot  apfiareil  soui 
donc  les  suivantes  : 

Il  n'y  ajainais  blocage  dans  le  sens  do  la  flèche  S;  !e 
plan  CD  peut  tourner  librement,  la  bille  restant  toujour» 
aurontact  des  deux  plans,  sous  l'influence  du  ressort  de 
rappel  qui  donne  lieu  à  la  force  S. 

Pour  qu'il  y  ait  blocage  dans  le  sens  de  la  (lèche  T, 
il  faut  que  l'au^^le  a  ue  soit  pas  plus  grand  que  l'angle 
de  frottement  f,  ou  tout  au  moins  ne  le  dépasse  pas  de  Ij 
quaiititt!i  -.  Dans  l'Iiypotlièse  contraire,  le  moiiidi'u  couple 
do  rotation  (^.entratuerait  te  glissement  delà  ))illo.  Ou  pour- 
rait d'ailIeurH  corriger  l'appareil  on  augmentant  la  compres- 
sion initiale  S  du  ressort  de  rappel,  ot  par  suite  l'angle  i. 
■  ju8(iu'à  ce  que  la  aomnie  f  +  :  devint  supérieure  fa  3, 

l'itur  débloquer  la  liille,  il  suffit  d'esei'i'or  directtfineot 
sur  elle  un  effort  T,  de  aena  contraire  k  S,  qui  sera  d'au- 
tant plus  petit  que  l'angle  a  sera  plus  voisin  de  jy 

An  point  de  viiodc  la  sCiretéet  delà  facililé  du  tàwA 
nement  de  l'appareil,  il  convient  donc  tl'attribuer  à  l'angle  j 
(1110  valeur  iiirériourc,  niais  ilo  très  pi'ii,  àrauglîï  ç,. 

Il  importe  d'ailliMirs,  pnur  nu  auiro  motif,  de  110  ]>.i: 
(ro]»roliiirc  l'angle  a.  liit  elfet,  l'effort  de  compression  T 
sul)i  par  la  billi'  sv  calcide  p;ir  la  relation  : 


(II- plus  l'aiiLik;  a  diminue,  plus  la  force  F  aupnienu'. 
l'ur  .■xcmple,  si  les  suilaces  de  contarl  de  la  l.illo  et  des 
[ilaus  srint  [Kilies  et  hiliiéliées,  (.ri  peut  admeltre  que  Ig  1 
s'abaisse  à  0,05.  Ou    trouve,  dans  ces  conditions,  en  [».>• 
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Pour  que  l'appareil  soit  maniable,  on  peut  être  conduit 
à  n'attribuer  au  rayon  p  ou  OM  qu'une  faible  longueur.  11 
en  résulte  qu'un  petit  couple  de  rotation  [a  donnera  lieu  à 
un  effort  de  compression  F  considérable,  capable  de  briser 
la  bille,  ou  tout  au  moins  delà  déformer  par  écrasement^ 
au  voisinage  de  ses  contacts  avec  les  plans.  L'appareil  se 
trouvera  mis  hors  de  service. 

Il  peut  y  avoir  intérêt,  pour  ce  motif,  lorsque  l'appa- 
reil doit  résister  par  blocage  à  un  couple  de  rotation  [j. 
très  élevé,  à  ne  pas  réduire  outre  mesure  l'angle  de  frot- 
tement 9,  ce  qui  peut  s'obtenir  en  substituant  aux  surfaces 
polies  des  surfaces  simplement  doucies,  c'est-à-dire  légè- 
rement rugueuses,  et  s'abstenant  de  tout  graissage.  En 
toute  hypothèse,  il  convient  d'employer  pour  la  bille  et 
les  deux  plans  un 
métal  extrême- 
ment dur  et  résis- 
tant, en  lui  don- 
naht  au  besoin  une 
trempe  superfi- 
cielle. 

Pour  que  l'appa- 
reil puisse  être  blo- 
qué dans  les  deux 
sens  S  etT,  il  faut 
doubler  le  disposi- 
tif décrit  ci-dessus 
par  un  autre  iden- 
tique, mais  symé- 
triquement disposé 
par  rapport  à  un  plan  vertical  mené  par  l'axe  0. 

Les  deux  billes  G  et  G'  (//y.  2)  sont  réunies  par  un  res- 
sort à  boudin  qui  est  soumis,  lors  du  montage,  à  un  effort 
de  compression  initial  et  permanent,  pour  assurer  les 
contacts  des  billes  avec  les  plans  correspondants. 


î* 


Fio.  2. 
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Cot  appareil  réalise,  en  défiiiiliv»,  uno  sorto  »Io  dmiUle 
eiiciiqiiolage.  Étant  donné  deiis  leviers  a  el  fi  {fig.  3j, 
dont  l'im  est  invariablement  relié  Ç~ 
une  surface  cylindrique  tangonto  ) 
plans  eu,  et  l'autre  h  uue  surface  i 
lindrique  tnrgonte  aux  plana  AB,  en 
peut  les  cater  l'un  sur  l'autrt',  sous  un 
angle  g  clioisi  à  vnlonti^,  par  une  ma- 
Fii.  .1,  niituvre  n'exigeant  de  la  part  (in  méca- 

nicien qu'un  effoi-t  1res  fîtible  T. 
Si  l'appareil  a  été  bien  roneu  et  couvenahlement  monté 
(a  <  ?).  lo  blocage  est  absolu.  Quel  que  soit  l'uffort 
de  rotation  ^  exercé  sur  le  lovior  /'.  l'angle  fi  restera 
inTarinlilo  tant  qu'il  n'y  anra  ]jaa  rupture  ou  écrasement 
d'uni.-  bille,  ou  d'une  surfarc  rylinilnqne. 

Rien  ii"emp6ohe,  d'ailleurs,  si  l'on  veut  avoir  ira  auto- 
toc  très  robuste,  de  multiplier  le  nombre  des  dispoHÎtifa 
ji  deux  billes  :  on  peut  en  mettre  dans  l5  même  plan  une 
couronne  dû  4,  6  ou  H,  accouplées  deux  à  deux  par  on 
ressort  à  boudin. 

Rien  n'enipéclicrait,  au  besoin,  de  réaliser  un  autoloc  à 
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plans  AB  de  la  figure  de  démonstration  intercalée  dans  le 
texte  précédent, 

Pendant  la  manœuvre  les  billes  glissent,  sans  rouler, 
sur  la  surface  cylindrique. 


La  lettre  B  désigne  le  levier  de  connexion  solidaire  do 
la  manette  de  manœuvre.  Ce  levier  fait  corps  avec  un 
noyau  central,  ou  came,  concentrique  à  la  boite,  mais 
monté  sur  un  axe  indépendant.  La  surface  périphériquede 
ce  noyau  est  un  cylindre  à  profil  elliptique,  qui  est  tan- 


1 


58t  KAI'rORT   SDR  L     "    AITOLÙC   » 

gent  aux  deux  plans  CD  et  CD'  de  la%iire  de  dénionsl 
Uoii  ifig .  2).  Les  billes  sont  appuyées  sur  cette  surfi 
cylindrique  en  se»  points  de  coiitaft  avec  les  plans  préci- 
té», l'ondant  la  manœuvre,  elles  coiiserveul  tùiijmii-»  h 
m6ine  position  par  rapport  au  uo.vau. 

La  lettre  ('  désigna  la  niiinplte  do  iiianœtivrp,  ijui  fail 
corps  avec  le  (-onvercle  platilo  la  liolte.  C^  couvercle  pïI 
arni<^  de  deux  saillies,  en  Tonne  de  fourche,  qui  rem- 
plissent exactement  les  viJos  cxisliint  entre  la  pai-oi  Je  la 
bojle,  la  périiiliérie  du  noyau,  une  bille  et  le  levier  I). 
Quand  on  iigit  sur  lameiielle,  une  de  ces  suillieii  pousse 
la  liille  avec  iBfjuelIe  elle  est  en  contact,  tandis  que  l'auliv 
Tait  subir  dans  le  même  sens  un  déplacement  anguliuro 
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niière  bille,  sans  éprouver  de  résistance  appréciable,  parce 
que  son  point  de  contact  avec  le  noyau  fuit  devant  elle. 
On  peut  à  volonté  remplacer  dans  l'appareil  :  le  levier 
indépendant  A  par  une  roue  dentée  ou  une  poulie  concen- 
trique à  la  boite  et  calée  sur  elle  [fiy,  6  et  7)  ;  le  levier 
solidaire  B  par  une  roue  dentée  ou   une  poulie  calée  sur 

•  _ 

Taxe  du  noyau  central;  la  manette  de  manœuvre  C  par 
une  roue  dentée  ou  une  poulie  calée  sur  le  couvercle. 

On  conçoit  sans  difficulté  qu'il  soit  possible,  en  agis- 
sant sur  la  manette,  non  seulement  de  modifier  Tangle 
mutuel  des  leviers  A  et  B,  mais  de  faire  tourner  indéfini- 
ment ce  dernier  autour  de  son  axe,  en  se  servant  de  la 
manette  comme  d'une  manivelle  de  treuil. 

L'autoloc  nous  parait  susceptible  de  rendre  des  services 
en  facilitant  et  rendant  extrêmement  précises  toutes 
les  manœuvres  à  la  main  qui  peuvent  se  traduire  par 
le  déplacement  angulaire  d'un  levier  par  rapport  à  un 
autre  :  freins  de  toute  nature,  ouverture  d'un  robinet 
de  comluite  de  vapeur  d'eau  ou  d'air  comprimé,  entre- 
bâillement d'une  porte  ou  d'une  baie  d'aérage,  réglage 
d'un  chevajet  de  support,  etc..  Le  fait  que  le  blocage, 
réalisé  exactement  pour  la  position  jugée  convenable  par 
le  mécanicien,  est  absolu  et  se  maintient  jusqu'à  la  rup- 
ture de  l'appareil  lui-même,  semble  offrir  un  grand  intérêt 
au  point  de  vue  des  applications. 

L'emploi  do  l'autoloc  a  déjà  été  réalisé  ou  étudié  pour 
les  bicyclettes, les  automobiles, les  tramways,  les  lunettes 
astronomiques  et  un  grand  nombre  d'instruments  et  en- 
gins de  petite  mécanique  industrielle. 

Nous  croyons  qu'il  pourra  rendre  des  services  dans 
l'exploitation  des  diemins  de  fer,  et  nous  proposons, 
pour  ce  motif,  d'appeler  l'attention  des  Compagnies  de 
chemins  de  fer  sur  les  avantages  qu'elles  pourraient  reti- 
rer de  son  emploi. 
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m  —  D'après  les  causes  présumées  résultant  de  l'étnde 
des  dossiers  administratifs. 

Conditions  (iêfectueaseJi  dCêtahlift^einvnt  : 

Défauts  dVpaisfftiir  ou  de  rHidibsement fj  \ 

ni»posilion«  di''ffcl»itURt'H  d'afcpfiiildaffî» -i  I 

Défaut  de  houdurc  au  lias  d'un  tul)0  Field 1  11 

Incuftiitanrt-  df  communication  onlrfi  récliHufft'ur  cl  <li<;uHi«*ir 1  i 

Rc'ci|iient  mal  prolég-é  contr**  U^s  excès  dr  (  nssion 1  / 

lî*  Conditions  défectueuses  d'cn/rrlien  : 

I 


i) 


^  .         j   d<;  roruR  rvlmdr  qucs 

Corrosions      j-         '••..„  •  » 

I  d  un    (  mniHiictienienl  Msse 1 


Usure  d«  tul»«  i  fum»*»! 1  J»        8 

KissurationR  diverse» 3  I 

Réparation  défectueuse  d'une  ferrofluri;  non  autoclave 1   / 

3*  JU aurais  eni/doi  des  appnreih  : 

c—  k...ff»  (   P'*!*  «"ite  d'iiliaispement  du  plan  d'iau 4  \ 

^urctiaulie  I          r  ,r  .   i       i-    «.  o  I 

\  par  I  eiT«*t  des  depuis *  I 

Excès  de  pression i\  >       13 

Martelafr^  dune  fuite  sur  un  appareil  i-n  preshion 1   I 

Serrapre  excessif  de   ImuiIouh 1  ; 

4*  Causes  non  précisées :'> 

Total 37 

Nota.  —  On  trouve  37  causes  pour  ?*.•  accidents,  parce  que  l'accident  a  été  porté  comme  dû  : 

a)  à  2  caufses  dans  ô  cas  : 

Disposition  défectucuîje  d'asceuiliisfre  et  acrrajrft  excessif  do  boulon*  (4  janvier); 

Disposttiou  dcfeetucuse  d'asseuthla^e  et  martelage  d'une  fuite  sur  un  appareil  en 
pression  ('2t)  avril)  : 

Corrosion  de  corps  cylindrique  (t  fxcés  de  prfK^iiin  (>4  anilt); 

Insufiisance  de  communication  entre  récliaulTeur  et  chaudière  et  surchauffe  par  Teffet 
des  dé|VitK  r^i  aoûtV. 

Défaut  d'épaisseur  ou  de  raidissement  et  excès  de  pression  (7  d«'cemhre). 

6)  à  4  causes  dans  1   cas  : 

Défaut  de  raidissement  d'un  couvercl.»  de  récipient,  défunt  do  protection  de  celui-ci 
contre  les  excès  de  pression,  tissuralion^  a  la  eouiunne  du  couvercle  et  excès  de  pression 
(16  novembre). 

Aceidt'nts  de  tuyauterie.  -  Len  accidents  «le  tuyauterie  m;  rentrent  pas  dans  le  cadr« 
haltitOfl  ilch  Iftbieaux  d'accidents  d'appareiU  à  vapeur.  Deux  (graves  accidents  de  ce  genre 
«e  sont  produits  en  lîH).").  Ils  n'uni  pas  é;é  c.t»mprib  dans  le  relevé  qui  précède.  (>n  trouvera 
dans  le  tablt^au  ci-après  le  résumé  di-  leurs  circonstances. 
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NOTE 

SLI^LES  CONDITIONS  ÉCONOMIQrES 

DE 

L'EXPLOITATION  DU   SOUFRE 

EN  SICILE  ET  EN  LOUISIANE 

Par  M.  L.  AGUILLON.  Inspecteur  général  des  Mines. 


Nous  avons  k  deux  reprises,  dans  ces  dernières  années, 
attiré  ici  même  (*)  Taltenûon  sur  les  conditions  éco- 
nomiques, qui  ont  toujours  été  tri\s  particulières,  de 
Texploitation  du  soufre  en  Sicile.  Tout  réceninient  se  sont 
produits  des  faits  nouveaux  du  plus  haut  intérêt  (pii  mé- 
ritent (rètre  retenus.  Pour  eu  faire  saisir  la  porléi.»  et  les 
conséquences  éventuelles,  nous  sommes  obligé  de  revenir 
sur  quelques  indications  générales  que  nous  avons  déjà 
données,  regrettant  d'être  entraîné  ainsi  h  des  redites 
pour  lesquelles  nous  nous  excusons. 


1. 


L'industrie  du  soufre  en  Sicile  (**),  dont  la  production 
jusque  dans  ces  derniers  temi)s  correspondait  à  1)0  p.  100 
de  la  production  mondiale  de  cette  substance,  avait  eu  une 
période  de  déveloi)pement  continu  de  18()0  à  1883  ;  depuis, 

(*)  >  série,  1.  Vi,  p.  :;8;),  et  t.  Xlil,  p.  317. 

(**)  Nous  avons  utiUsé  pour  la  présente  note,  outre  la  Rivisfa  del 
servizio  minerario,  ios  ilomuients  i)arienienlaires  relatifs  à  la  loi  du 
43  juillet  1906  et  le  rapport  officiel  de  M.  l'Ingénieur  en  chef  Kaldacci 
que  nous  mentionnerons  plus  en  détail  ultérieurement. 


ÛOO  NOTE   KVU   LES   CONIIITIONS  ÉCONOUIUIKS  H 

elle  a  Hiibi  Ae  fréqiicutes  et  imporUiites  oscillations.  U 
production  sidiieiiiitMiui  était  de  151.000  tonnes  en  t8Ci), 
a'dleva  graduellement  à  Ue.iVH)  en  1883;  elle  sabaisw  . 
progressivement  jusqu'à  liTOAtOO  en  1890.itour  remonter  I 
à  395.000  on  18J!1{').  U-  vrixC)  s'était  maiiiteim  an- 
dessus  de  100  lire  par  turmo  do  18(iO  &  1882,  pour  rv-ietr 
condre  ensuite  rapidement  jusqu'il  (ÎO',30  en  1889.  Une 
reprise  eut  lieu  on  1S90  et  isyi,  oti  U*  prix  iitleignit  le 
chiffra,  qui  ne  s'était  pas  rcncoutri!^  depiii^  plusieurs  an* 
iit^os,  de  11^', 57  ;  mais,  HUJvanl  otisuite  uno  baisse  désas- 
treuse, les  prix  tomltérent  h  1)5', 17  en  1893,  ffiy.Si*  en 
imv  et  6.5',0y  on  1895.  A  ce  taux,  lextracUon  n'était 
plus  rcmunératrire  pt>ur  la  muj(^ui'o  partie  clos  mines.  Ou 
u  invoqut!  cnmiuo  causes  principales  de  cettf-  crise  ;  roxfp» 
de  la  production  par  rapport  ii  la  demande  dos  consora- 
mateurs;  les  offres  désordonnées  et  inopportunes  ttur  le 
maiTlié  par  suite  do  cet  «xcès  de  production;  le  manque 
do  ressources  des  producteurs;  la  spéculation  k  la  baisse 
par  des  commerçants  et  expéditionnaires  peu  srrupuleiix. 
Tous  ces  incouTénieut''  étaient  lacf.nsf-qnencp  des  ron- 
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s'en  remettre  à  des  entrepreneurs  à  gabella  ou  amodia- 
taires. L'entrepreneur  assume  tous  les  risques.  S'il  trouve 
un  gîte  exploitable,  il  fait  toutes  les  dépenses  d'installa- 
tion et  d'exploitation  et  paie  au  propriétaire  Vestaglio  ou 
rente  en  soufre  sur  le  produit  brut,  qui  va  de  15  à  30  p.  100 
et  parfois  au  delà  ;  il  assume  toutes  les  responsabilités, 
supporte  toutes  les  taxes,  sauf  la  taxe  foncière,  qui  est 
répartie  comme  le  produit  brut(*). 

Les  exploitations  sont  généralement  fort  peu  étendues 
et  ne  peuvent  être,  par  leur  exiguïté,  rationnelleiuent 
exploitées.  Leur  nombre  va  toujours  en  augmentant.  De 
480  on  1890,  elles  ont  passé  à  80<3  environ  en  1904. 

Les  777  exploitations  en  activité  en  1905  se  répar- 
tissent ainsi  : 

Tonne». 

9  produisant  plus  de  10.000  tonnes  ont  donné  au  total  169.447 

28         —             de  9  à  3.000                   —  142.551 

63   .      —             de  3  iM. 000                    —  99.201 

679         —        moins  de  1.000                   —  124.583 

ce  qui  fait,  pour  cette  dernière  catégoiie,  une  moyenne 
d'un  peu  moins  de  200  tonnes  par  exploitation. 

Les  entrepreneurs  des  petites  et  même  des  moyennes 
exploitations,  dénués  de  toutes  ressources,  n'ont  de  cré- 
dit et  de  possibilité  de  se  procurer  les  fojids  qui  leur  sont 
nécessaires  que  par  les  magasiniers  [Sborsanti  magazzi- 
nieri),  chez  lesquels  ils  mettent  leur  soufre  en  dépôt. 
L'exploitant  s'engage  à  livrer  toute  sa  production  au  ma- 
gasinier sous  déduction  de  1  p.  100  en  quantité  pour  la 
garde,  et  à  lui  rembourser  les  avances  en  argent  qu'il  a 


(*)  Suivant  une  statistique  de  1890,  le  prix  moyen  de  vente  étant  de 
7T,419  par  tonne,  le  prix  de  revient  au  port  d'embarquement  de 
56\378  et  le  bénéfice  de  '21', 041,  on  estimait  quo  la  part  du  propriétaire 
ressortait  à  13'.790  (65,67  p.  100),  et  celle  de  l'amodiataire  à  T,251 
(34,33  p.  lOOî. 
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reçue»  sur  garantie  •!□  «oofre  Jépoew,  ea  pii-aul  «If>9  inh^ 
f^  qui  Muv«tit  >lt-p3&»tfflt  lu  ]>.  100. 

HOf  ne  ik-n>io-r  e^^T'impI?  in)iiié<iutt«-fn«tt  â  U  Bïii'Iih-  'Ir 
Sicile  oit  X  la  Iî;iti(jtM*  iJ'IuIm*.  «i  s.irte  qu'il  n'a  t(u'a  '!•«»■ 
wr  K»  «gnalnre.  Le  aia^usiiupr  D'e*t  d'aîllvurs  <\»m 
iatvnni-àhârt.  La  rcnto  [-otir  exportation,  qui  psI  U  -*<'«b' 
exiîlaiilc,  t^ffi-clut'  [wir  quelqtw^  puissantes  mai^^diis  ■  iv 
piBs  sjiécialeiuenl  ofcujiées.  L'écht-aocr  pinir  le  rt-mt-TW- 
«ment  iWamnce»  aux  magasiniers  rorTC«(KMi<l  ^iHfak- 
nKiitâ  Tvpijqt»*  o(i  lo«  :f<iarrc-K  «niueflt  daus  lespnrt$et>« 
spriXMiatleAniiHndres:  la  tii|nîilation «Mit  onlinsinuDCit 
faite  à  re  prix  et  le  magaNnier  verse  le  aul<le  de  Ttipên- 
tinii.  Le  pnidu<*teur  t^l  i)'at]Ieur>  explnUê  [lor  le  luaga» 
nitr,  qui,  a»  «lofre  qu'on  liii  n;n.ct,  mAo  du  sable  (• 
d'autres  matières  éiraagêrcs  pour  en  dimiaucr  la  qualîl^ 
li^nt^'îant  ;ittii>i,  au  reic^trd  «le  ) VxpkiiLiul .  fleVaMniriCt 
tli  inayiizzino,  aniTaiillclpniii^  c<ïnî<acré;  le  niagosinicr  j 
ontia  le  monopole  du  Iranapr'ft  du  aiaga^u  au  baleau,  cl  | 
il  If  fail  i>riy.?r  un  prix  <\..'"if  Itiof.  un  rsliii!"-  qii.'  W^ 
avjnr.-^  ,.|   1,-  .|,|"'.I   i'..iHcm  a  r.^\i>loilaiit   3(1  \<.    U»i  -w 
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35.000  en  actions  ordinaires  et  le  reste,  dont  750.000  £ 
furent  versées,  on  actions  privilégiées. 

LAngio-Sici/ian  Sn/phtfr  T"  passa  avec  le  Gouverne- 
ment une  convention,  en  date  du  27  juillet  1896,  approuvée 
par  la  loi  du  21  juillet  1897,  en  vertu  de  laquelle  toutes 
les  taxes,  directes  et  indirectes,  de  l'Etat  ou  des  com- 
munes, sur  la  production  et  le  commerce  du  soufre  en 
Sicile,  étaient  converties  par  abonnement  en  une  taxe  spé- 
ciale de  1  lira  par  tonne  exportée,  sauf  maintien  de 
ïif)ipos/a  et  de  la  sorrawtposla  sur  les  soufrières  et  de 
la  taxe  d'enregistrement  sur  leurs  transferts  comme  sur 
la  cession  temporaire  du  droit  d'exploiter. 

V Anglo-Sicilian  Sitlphur  C°  devait  acheter  tout  le 
soufre  protluit  en  Sicile  à  des  prix  fixés,  qui  ont  été  de  76 
à  8*i  lira  suivant  qualité,  payables  dans  le  mois  de  la  con- 
signation. 

L'opposition  violente  faite  par  ceux  contre  qui  avait  été 
inspirée  cette  combinaison  ne  permit  à  la  Société  de  réunir 
que  l'adhésion  de  60  p.  100  de  la  production  totale.  Elle 
suffit  pour  assurer  le  succès,  qui  fut  immédiat.  Le  prix  <le 
vente,  qui  était  déjà  de  69',62  en  1896,  monta  à  90', 39 
en  1897  et  s'est  tenu  depuis  entre  95  et  96  lire.  Tout  le 
monde  a  trouvé  .son  compte  dans  cette  combinaison.  Les 
non-syndiqués  ont  eu  une  assurance  contre  une  baisse 
au-dessous  des  prix  de  la  Société.  Les  syndi(|ués  ont  été 
débarrassés  des  agissements  des  magasiniers  en  bénéfi- 
ciant d*un  prix  de  vente  stable  et  raisonnable.  Les  syndi- 
qués se  sont  plaints  toutefois  de  ne  bénéficier  que  d'un 
prix  de  80  lire,  alors  que  les  non-syndiqués  ont  pu  profi- 
ter du  taux  normal  de  95  lire,  La  Société,  de  son  côté,  a 
fait  une  très  bonne  affaire.  Réalisant  environ  15  lire  de 
bénéfice  par  tonne,  elle  a  pu  donner  ii  ses  actions  ordi- 
naires un  dividende  de  50  p.  lOo.  Elle  avait  à  son  actif  au 
31  juillet  1905  :  un  stock  valant  24.109.  i-72  lire  au  prix 
d'îicquisition  et  20.632.700  lire  à  un  prix  d'estimation  don- 
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nant  ({itraiillo  contre  les  pertes  ('),  et  ua  fonds  de  gaj 
de  7.;î55.(U7  lin: 

Ijâ  Socii^té,  toutefois,  in'a  pas  cru  devoir  ronfinuor  si 
opérations  et  elle  ^Vst  liqiiiili'teâii  Hl  juillet  19(Mi,  date  Ae 
la  fin  de  «on  renouvelle  ment  <iiiiiK|ueiin.iI  avec  les  «viidi- 
qnés.  La  situation  iiaraissait,  ou  efftfl,  ^tro  (tovc>iiue  [as- 
8al)luiij<.^nl  criti'iiM'.  I-..1  pntdiiclïon  ii'uvait  cessé  de  croUre; 
6e  :ir>.'i.l)00  tonnes  en  i8U5,  elle  avait  passé  à  i96.û(>" 
en  m.)i  et  .*i  ô30.(Hhj  en  1006.  Il  y  avait,  en  fin  de  i»&. 
un  stock  de  -iSiJ  h  45U.OOO  tonnes,  dont  iOi».<MIO  tonnes 
appartenaient  à  U  Soi;i(*lé  anglaise-  Ce  stork  correspomJaii 
sensiblement  k  la  produclion  d'une  anuéeC*).  Bnâa  le* 
soufres  de  Sicile  venaient  de  rent-ontrer  doue  la  Loui- 
siane une  nouvelle  et  redoutahlc  coucnn-ence,  vu  m^tm 
temps  que  le  déljouchê,  ivlalivement  !*i  important,  df» 
soufres  italiens  ver»  l'Amérique  du  Ncrd  ae  restreignait 
considéniUleuicut.  K»  effet,  alors  cjue  la  pi'oduct4on  amé- 
ricaine, ((ui  n'était  jadis  que  de  I.BCJ  tonnctt,  s'i5Uitl  déjà 
élevée  »  6.U76  tunnes  en  1901  et  k  7.5ti2  en  iiiOS.,  elle 
'TiWlH  atteint  3J>.00(>  en  l!)0:i  et  1iti.3l9  en  19n4;  H« 
!H  p.  ['>.)  du  la  produi-lioii  TiHuidialf;,  la  produclion  de  la 
Sicile  loinliait  à  (iî  y.  InO.  D'iiulrc  [lart.  l'cxiiortation  dt- 
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En  présence  de  cette  situation,  le  Grouvernement  ita- 
lien, convaincu,  à  la  suite  des  demandes  qui  lui  avaient 
été  présentées  par  les  représentants  des  intéressés,  qu'il 
avait  avec  lui  le  plus  grand  nombre  d'entre  eux,  n'hésita 
pas  à  intervenir  par  des  mesures  radicales,  hardies  et 
vigoureuses,  qui  ont  fait  l'objet  d'une  loi  du  15  juillet  1906. 

Ce  sont,  d'une  part,  ces  conditions  nouvelles  de  l'ex- 
ploitation de  la  Louisiane  et,  d'autre  part,  cette  loi  que 
nous  voudrions  sommairement  examiner. 


II. 


Le  gîte  de  soufre (*)  actuellement  exploité  par  V Union 
Sulphur  C°  est  situé  dans  la  grande  plaine  côtière  de  la 
Louisiane,  paroisse  de  Calcassieu,  à  18  kilomètres  à 
rOuest  de  Lake  Charles,  le  centre  le  plus  important  de 
la  région,  et  k  369  kilomètres  à  l'Ouest  de  la  Nouvelle- 
Orléans,  par  oii  se  sont  faites  d'abord  les  expéditions  (**). 
La  mine  n'est  qu'à  25  kilomètres  du  fleuve  Sabine,  qui 
sépare  le  Texas  do  la  Louisiane  et  est  accessible  aux 
grands  navires  ;  un  canal  va  être  établi  pour  rejoindre 
le  fleuve,  améliorant  encore  les  conditions  de  transport 
et  d'expédition. 

Le  soufre  se  rencontre  à  la  base  du  miocène  dans  des 
assises  argileuses  et  sableuses,  qui  donnent  aussi  du  gypse, 
des  gaz  naturels  et  du  pétrole. 

C'est  en  recherchant  le  pétrole  que,  dès  1868,  on 
avait  rencontré,  à  la  profondeur  de  133  mètres,  une 
couche  de    soufre  cristallisé  pur,  de  32  mètres  de  puis- 

(*)  Tous  les  renseignements  que  nous  donnons  sur  le  gite  de  soufre 
de  la  Louisiane  et  sur  son  exploitation  sont  tirés  du  rapport  de  M.  T In- 
génieur en  chef  L.  Baldacci  (//  giacimento  soififero  délia  Louisiana, 
Rome,  1906),  qui  a  été  envoyé  sur  place  par  le  Gouvernement  italien 
pour  étudier  la  question. 

(**)  Le  transport  de  la  mine  à  la  Nouvelle-Orléans  ne  coûte  que 
5  fr.  50  la  tonne. 


(HXÎ  NOTH   SDK   LES   COSBITIONS   ECONOMIQUES  ^" 

RaiRC.  Oa  nt)  s'Mait  occupé  tout  li'ahnrd  que  flu  pc*lroI(î. 
Ultérifurcmont  on  essaya  vaincmpnt  do  foncer  im  pnils 
par  le  procédé  Kltitl  et  Chaiidrou  |iour  arriver  jusqu'au 
*oiifro.  On  no.  pnl  traverser  le»  sahles  liuuIaiiUt  vt  nqni- 
fèros.  Ccpcnilaill  de  iiotiveanx  sondages  avaient  reconnu, 
à  128  mètres  de  profondeur,  tino  couche  de  ralcnirc  im- 
prégnt-  de  soufre,  do  20  mètres  de  puissance,  ot.  au- 
dessuu»,  une  coudio  de  soufre  presque  pur  (à  U  teneur 
de  80  à  ÏX)  p.  100),  d'une  épaisseur  de  36  métrés.  On 
avait  ainsi  constaté  l'oxistcm^f  de  i. 500.000  tonnes  de 
soufre  pur  et  do  lU.OUO.ÛOi.)  de  tonnes  df  minerai  à 
;ï:i  p.  iW,  ropr^aentant  S.tKW.OOO  de  tonnes  de  soufre 
ptu*.  A  la  suile  de  nouveaux  sondages  conHrmatif^  des 
premiers,  VUnian  Sulphur  C  se  cemstitua  on  1895 
exploiter  no  gîte  par  le  procédé  Frasch. 

fie  proc^diS,  d'une  ingéniositi^  ol  d'une  audace  n 
consiste  à  fondre  le  soiifro  sur  place  en  injectant  par 
forage  jusqu'au  mur  du  gisement  de  l'eau  sous  pressiao 
à  la  température  de  ifiR"  (7"*  l/'2  de  pression),  et  à  faire 
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do  150  à  190  mètres  de  inorts-terraiiis.  I/ainas  paraît  du 
reste  continuer  avec  sa  puissance  dans  <ous  les  sens  au 
delà  do  cotte  preuiiore /.one(*). 

Toutes  les  conditions  se  sont  Innivéos  réunies  pour  per- 
mettre la  réussite  à  Sulphur  mine  «lu  procédé  Krascli. 
Outre  les  conditions  exceptionnelles  du  ^nsement  :  régu- 
larité, puissance,  pureté,  on  «lisposc  des  pétroles  bruts  de 
Beaumont  i  Texas i,  distants  do  79  kilomètn^s,  qui  ne  coûtent 
rendus  que  1  fr.  (îO  par  baril  de  1 1-6  kilof^ranunos,  ou 
11  francs  la  tonne,  et  peuvent  évaponn-  14  à  15  kilo- 
grammes «l'eau  par  kilogramme.  La  ccmsommalion  do  va- 
peur est,  eu  effet,  énorme  <lans  ce  procédé.  On  compte 
une  batterie  île  15  à  Ki  chaudières  ou  de  2.  iO<>  II.  P.  par 
puits.  La  consommation  cTeau  n'est  pas  moindre  :  elle 
vient  à  Sulphur,  par  un  canal  de  G  kilomètres,  du  fleuve 
Houston,  afiluent  du  Calcassieu. 

On  admet  qu'on  «loit  travailler  simultanément  trois 
forages,  situés  à  30  mètres  de  distance  les  uns  des 
autres  ;  rinstallation  de  chaque  forage,  percement  et 
tubage,  ne  coûte  que  de  13  ii  21.tM>j  francs  et  peut  être 
effectuée  eu  un  mois. 

La  production  des  forages  est  assez  variabh\  (Quelques- 
uns  fonctionnent  mal  dès  le  début.  Gém^raloment  ils 
ne  sont  utilisables  que  pen<laut  un  mois  avec  une  ju-oduc- 
tion  moyenne  de  3(M)  tonnes  par  jour(**),  ce  qui  j)0î'met- 
trait  d'avoir  le  soufre  sur  la  mine  k  18  francs  la  tonne, 
tous  amortissement  et  dépréciations  compris,  et  de  l'ame- 
ner il  un  \)0V\  «riilurope  à*.îî)francs(***).  M.  ringénieur  en 

(*;  On  a  estimé  les  ressources  aotucUeiucnt  reronimcs  du  «;ite  à 
40  miUions  de  tonnes,  alors  que  celles  de  la  Sicile  iiu  sont  évaluées 
qu*à  54  millions. 

(**)  De»  puits  plus  récents  ont  donné  jusqu'à  37.000  tonnes  avec  une 
production  de  4  à  500  tonnes  par  jour. 

(*♦♦)  Prix  à  la  mine 18'.00 

Transport  à  New-Orléans r»',.';0 

Transport  en  Europe lo'.'IO 

31K,00 
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rhof  Baldarci  pen^e  i|iit'  le  jiiîx  du  n>vi«nf.  pnniTS  diîs* 
cendre  Ji  13  îr.  50,  ce  qui  permettrait  d'avoir  le  soufre 
rendu  en  Europe  a  34  fr.  50,  prix  inférieur  au  prix  ds 
revient  dn   soufre  sur  la  mine  en  Sicile, 

A  la  fin  de  1905,  12  puits  étaient  en  installation. 

On  se  préoccupe  dès  maintenant,  par  une  întroductioB 
méthodique  de  matériaux,  de  remblayer  les  vides  de» 
puits  trop  voisins  des  installations  de  surface,  de  façon  i 
éviter  les  affaissements  qui  se  sont  déjà  ]>i-oduits. 

Le  soufre  obtenu  par  le  procédé  Frasch  est  remarqua- 
blement pur,  k  99,5  p.  100  de  S,  Commercialement,  U 
première  qualité,  qui  est  le  produit  normal  et  conrant,  se 
place  entre  les  deux  sortes  sicilieimes  dites  ra/'/inais 
et  seconda  vaiilaggiata  (voir  la  classiflcation.  Annatrt 
des  Mines,  9*  série,  t.  XIII,  p.  31S),  plus  voisine  delà 
première  que  de  la  seconde.  On  fait  des  secondes  soHck  en 
mélangeant  le  soufre  pur  avec  la  quantité  voulue  de  ma- 
tières étrangères. 

Si  l'on  songe  que  le  prix  de  revient  du  soufre  s>eitie& 
prêt  à  *tre  embarqué  est  de  56  francs  environ,  on  conçoit, 
avec  des  conditions  si  ilifférentes  entre  la  Sicile  et  la 
Ixiuisiarir,  li>  dangfr  qui  iticu-'ic)'  l'induslrio  italicuni,' 
Av.nif  ilr  disparailr''  ii<^  Sicile,  T/it-  A/iij/o-Sicitiaii  >iil- 
pliin-  I.'"  IhiiiU-il  vivait  pu  sViiffiirire  avec  la  Cninpasinio 
de  h  I.uiii-^i;iiic,  l'I  ,  cDiniiio  je  l'iudicpiais  ci-dessus, 
le-;  ]ir'i\  nul  [mi  Mi'u  niniiitiMiiis  cti  190r>  et  mcino  1!>"6. 
jimk'rv  IVi.nnuc  aLitrtiinitalinn  dos  stocks  eu  Sicile.  M:u^ 
il  falhiil  aviser  ;i  la  irisn,  (crrihlc  pour  la  Sicile,  qui  j.eu- 
vaii  fcsidtor,  avo<'  la  dispai  hii.u  .li'  la  S.iciéU-  anglaise, 
dos  cni„liii„jis  liaKidicllcs  du  uiarclié  dont  les  inconv,- 
iiii'iiN  !■(  les  vico  |"in\aiciil  clrcitiigravôs  ]iar  celte  cou- 
cuiTcir,.  ai.)rHr;,ii„.,  T,d  lui  I.'  hu'l  -ie  la  lui  du   15    iuil- 
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III. 


A  la  (lato  (lu  1"  août  1908,  les  propriétaires,  posses- 
seurs et  exploitants  (*)  des  iniues  de  soufre  présents  et 
futurs  de  la  Sicile  sont  constitués  de  droit  en  un  Syndicat 
obligatoire  pour  Ja  durée  do  douze  ans  (article  1  de  la  loi). 

Le  Syndicat,  qui  constitue  une  personne  morale,  une 
véritable  entreprise  financière,  a  seul  qualité  pour  vendre 
le  soufre  (**),  en  sorte  que  nulle  quantité  de  soufre  ne 
peut,  sous  peine  de  sanctions,  non  seulement  civiles, 
mais  encore  pénales,  être  transportée  par  chemin  de  fer 
ou  exportée  par  mer  sans  un  certificat  ou  laissez-passer 
ilu  Svndicat. 

La  combinaison  au  point  de  vue  commercial  est  ana- 
logue à  celle  des  syndicats  de  producteurs  avec  comptoir 
unique  de  vente.  Elle  s'en  distingue  par  ce  fait,  peut-être 
unique  dans  la  législation  du  monde,  que  le  syndicat  est 
obligatoire  ;  toutefois,  et  sous  réserve  de  ce  que  nous 
allons  dire  pour  la  réduction  éventuelle  de  la  production, 
cette  forme  rappelle  celle  pratiquée  pour  certaines  indus- 
tries dont  la  vente  est  monopolisée  par  TÉtat,  bien  que  la 
production  en  soit  libre. 

Pour  le  soufre,  dont  la  production  est,  en  somme,  ré- 
glée par  la  consommation,  la  loi  a  bien  dû  admettre  expli- 
citement (art.  4,  §  2)  la  possibilité  d'une  réduction  de  la 
production.  Elle  ne  fait  que  poser  le  principe  en  prévoyant, 

(•)  La  loi  traite  également  propriétaires  et  amodiataires  à  raison  fie 
la  redevance  en  nature  que  ceux-ci  paient  à  ceux-là  ;  est  syndiqué 
tout  individu  qui,  à  un  titre  quelconque,  peut  détenir  du  soufre  brutpro- 
venant  de  l'extraction. 

(**)  Le  Syndicat  ne  s*occupe  que  du  soufre  brut  (Solfo  grezzo)  ou  non 
•travaillé,  tel  que  le  produisent  les  mines  avec  leurs  appareils  de 
fusion.  Restent  en  dehor£  toutes  les  industries  qui  mettent  en  œuvre 
le  soufre  moulu, raffiné,  sublimé.  Mais  ces  industries  ne  peuvent  acheter 
iear  soufre  brut  qu'au  Syndicat. 

Tome  X,  1906.  41 
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d'autmpart.lacoiistitiition  pailo  Syndicat  d'un  foilila  spê- 
rial  pour  secourir  les  ouvriers  que  cette  i-éduclioii  cim- 
daniiiornit  an  chùmafîp.  I.a  loi  renvoie  aux  statutsj'i. 
non  oncuro  paru»,  la  fixation  des  règles  et  des  garanti*'* 
pour  l'application  i5vcntuelle  de  cette  r^durtion.  iUAa  w 
laissera  pas  d'&tre  compliqué  par  le  fuît  que  Ton  a  aff&irf 
h  un  syndicat  indéfiniment  ouvert.  On  se  Hatto  en  Italie 
que  l'on  pourra  éviter  de  recourir  à  cette  inesiire  et  que 
le  Syndicat  pourra  (!'VHi-iier  k  des  prix  raisonnables  loutt 
la  piïiduction  qu'on  lui  livrera,  Inen  qu'elle  doive  être 
atTrue  de  TtSuorme  stock  dont  il  se  charge  k  ses  ilétxiu. 
De  l'aliaiiisfnuent  des  prix  qn'il  lui  faudrait  rnnseutir  pour 
accroître  ses  débouchés  eu  cas  d'augmentation  de  pro- 
duction résulterait  une  ri*diiction  de  bénéfice»  des  oxplni- 
fants  qui  poun'a  être,  peiiae-t-on,  ini  frein  à  l'au^menti- 
tion  de  la  production . 

Sous  réserve  do  c^^tte  limitation  éventuelle  de  jjrodur- 
tion,  le  Syndicat  doit  prendre  charge  ilo  tout  le  soabf 
extrait,  et  qui  peut  Mre  librement  extrait  partons  comme 
>    <-onipto    p\    'hiU<    l'i.il.'r.^* 
(art.  2.  ^2).  La    loi  n'a  pis 
d(!  la  réiiartition  entre  •■<i\ 
aux  statuts  du  Svnilical 
lii.n.Ledo<Tetroyahlii2-2Ju 
Il  jiiiiu'  la  t'iirniiii^^siiiu  a<{ii 
uplaçant  If  Si 
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qualité  qui  ont  été  consignés  en  quantités  plus  grandes 
que  celles  vendues. 

Outre  ces  mesures  générales  pour  la  marche  normale 
de  Tentreprise,  il  y  avait  doux  particularités  des  plus 
graves  et  dos  plus  pressantes  à  régler  :  la  liquidation  du 
stock  énorme  que  nous  avons  dit  exister  en  Sicile  et 
Texécution  des  contrats  qui  avaient  pu  être  passés  pour 
des  Kvraisons  futures. 

Toute  liberté  de  disposition  a  été  laissée  aux  déten- 
teurs de  stocks  de  moins  de  15.000  tonnes,  sous  réserve 
de  les  faire  constater  immédiatement  et  de  ne  les  vendre 
que  sur  avis  permettant  le  contrôle  de  l'opération  (Loi, 
art.  4). 

Les  détenteurs  de  stocks  de  plus  de  15.000  tonnes  ont  le 
choix,  enoptantimmédiatement,  ou  de  les  consigner  au  Syn- 
dicat pour  être  traités  comme  des  associés,  ou  de  les  vendre 
ferme  k  un  prix  que  la  loi  a  fixé,  quelle  que  soit  la  qualité, 
à  59  lire  la  tonne.  Les  détenteurs  seront  payés  par  la  re- 
mise au  pair  d'obligations  de  500  lire  rapportant  3,650/0, 
payables  en  deux  fois,  nettes  de  tout  impôt  présent  et  futur, 
et  remboursables  en  douze  ans  par  tirage  au  sort,  à  raison 
d'au  moins  un  douzième  par  an.  Les  sommes  provenant 
de  la  vente  des  stocks  ainsi  acquis  sont  versées  en  compte 
<*ourant  à  la  Banque  de  Sicile  avec  d'autres  ressources 
que  nous  indiquerons  ultérieurement  pour  servir  de  gage 
spécial  au  service  des  obligations.  Ce  service  est  d'ail- 
leurs garanti  par  l'État  tant  poux*  le  paiement  des  inté- 
rêts annuels  que  pour  le  remboursement. 

Cette  clause  est  une  de  colles  qui  n'ont  pas  été  et  no 
pouvaient  pas  être  le  moins  discutées  au  point  do  vue  ju- 
ridique ;  on  l'a  expliquée,  sinon  justifiée,  en  disant  que  la 
Société  AngloSicilian  Sulphur  C,  pour  laquelle  elle  a 
été  plus  spécialement  imaginée,  l'agréait.  On  conçoit,  en 
effet,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  situation  de 
cette  Société,  qu'elle  devait  accepter  sans  difficulté  la  pos- 


612  NOTE  srre  les  ooNomiS 
sibilité  de  réiiliser  itnni^iiîatement,  encore  (juo  le  jinx  U 
laissât  en  perte  d'une  vingtaine  île  francs  par  tonno  siirlw 
prix  (i'acqiiiflitiiMi,l"(5noi'me  stock  lie  quelque  UW.'KMJ  tonne» 
dont  elle  eût  pu  êlre  fingiiUécfrmeiit  eniltairnssée  flans  im 
conjonctures  du  marché. 

Afin  il'écliapper,  d'autre  part,  aux  ronswiiienccM  <k 
traiti^s  fictifs,  tuut  en  assurant  l'exécution  entre  iulArc»- 
sés  de  ceux  passés  de  Uouno  foi.  l'article  6  a  stipula  qw, 
pour  toute  vente,  cassion,  giipe  ou  tous  autres  :ictes  ana- 
logues ayant  date  certaine  avant  le  l"juiUel,  1906,  et  qui 
doivent  élre  immédiatement  Bignili^'S  au  Syndicat.  le( 
acheteurs,  créanciers,  gagistes  sont  subsUttiés  à  leitn 
portant  droit  dans  leurs  droits  et  obligations  d'ut«Koriél, 
sauf  le  droit  de  vote.L'acruiéreitrpent  consigner  le  soufre 
au  Syndicat  en  payant  en  même  temps  û  son  vendeur  le 
prix  convenu  entre  eux.  Les  dilTérences  sont  impHtées 
par  le  Sj'ndicat  au  vendeur. 

Le  Syndicat  est  roprést-nté  et  géré  par  nu  «  Comité  de 
délégués  ?i,  un  >'  Conseil  d'administration  »  et  un  »  Direc- 
teur général  ".  Le  "  runiid'  di'  di''lr-i,'(ios  ",de  50 membres, 
remplace  l'jisspm'di'e  généi"de,  parce  (ju'on  a  trouvô 
im|ir;ilic;ilile  do  n'unir  une  assi-uililiV  f|iii  aur;iit  cniii]ii- 
eiivir.iu  l..'jOi)  mcuiluTs  " ..  LrC.piiscil  <i'ailrniiiistrati<m  csi 
de!)  niendires.  Lr  l)iri'ri<'ui- tii'iK'ivdeïiinoriiuii' par  ie  ilui, 

Dos  ô'i  momlircs  du  ■■  Couiitti  do  dolégnés  -.,  41-  s.mi 
élus  pai-  les  symliqui's.  dont  2i  au  vute  par  tête  et  22  :w 
voir  par  iuli'r'ôl  ("i.  Los  G  :iutro,s  niGiu!)res  sont  ilésignos: 


'i  jinur  le  [iroprïi'liiire 
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2  par  le  Ministre,  2  par  la  Banque  de  Sicile  et  2  par  les 
Chambres  de  Palerme,  Catane,  Girgenti  et  Caltanisetta. 

Des  9  membres  du  Conseil  d'administration,  6  sont 
élus  par  les  syndiqués,  dont  3  au  nombre  et  3  par  intérêt, 
et  les  3  autres  sont  désignés  respectivement  par  le  Ministre, 
la  Banque  de  Sicile  et  les  Chambres  de  commerce. 

Toutes  les  contestations  entre  le  Syndicat  et  ses  asso- 
ciés sur  Tun  quelconque  des  objets  touchant  à  la  loi  qui 
les  régit  ont  été  déférées,  pour  plus  de  simplicité  et  de 
rapidité,  à  un  tribunal  spécial  de  trois  arbitres  qui  décide 
en  premier  et  dernier  ressort. 

L'ensemble  de  ces  mesures  doit  assurer  le  fonctionne- 
ment de  la  combinaison  dans  Tavenir.  Pour  qu'elles  pussent 
être  appliquées  dès  la  disparition  de  YAnglo-Sicilian  Sul- 
phiir  C",  sans  qu'il  y  ait  de  lacune  entre  le  régime  résul- 
tant du  fonctionnement  de  la  Société  et  celui  de  la  loi,  — 
qui  n'est  qu'une  généralisation  plus  grande  d'un  même 
système,  —  un  Commissaire  et  une  Commission  de 
4  membres,  tous  nommés  par  le  Roi  (la  Commission  étant 
présidée  par  le  Commissaire),  assurent  provisoirement  la 
représentation  et  la  gestion  du  Syndicat,  en  conformité 
d'un  décret  royal  du  22  juillet  1906  :  la  loi  a  pu  être  ainsi 
appliquée  sans  un  seul  jour  de  transition. 

La  Banque  de  Sicile  doit  faire  à  la  Commission  les 
avanceà  de  fonds  nécessaires  à  son  fonctionnement,  et  elle 
fait  gratuitement  son  service  décaisse.  Los  Chambres  de 
commerce  et  les  communes  de  la  Sicile  doivent  satisfaire 
gratuitement  à  toutes  les  réquisitions  de  la  Commission. 

La  Commission  provisoire  doit  préparer  les  statuts  du 
Syndicat  qui,  après  avoir  été  soumis  au  <c  Comité  de  délé- 
gués »,  doivent  être  approuvés  par  décret  royal. 

A  côté  de  ces  dispositions  sur  la  création  et  la  gestion 
du  Syndicat,  la  loi  contient  diverses  autres  clauses  rela- 
tivement accessoires,  destinées  tant  à  faciliter  le  fonc- 
tionnement   pratique   de  la  combinaison   qu'à   remédier 
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aux  maiix  (lonf  a  toujours  souffert,  l'iiuliintrie  sonfriên 
la  Sicile. 

Ainsi,  la  loi  fuit  roiniso  au  Syntiicat  àcn  Hoimaus  vw- 
aées  an  litre  de  rimpftt  foncier,  auquel  sont  assujettie 
les  minos  de  sotifre  de  Sidie,  et  qui  aura  été  pan-  par 
les  iiitorcsséa.  L'adiiiiiiistration  dos  {-Ii(>mîns  iIp  fer  de 
l'État  doit  reverser  an  Svndicat  la  nioiti/'  des  somme* 
Iierçiies  juir  elle  pour  le  transport  des  ftoiifro!*,  sans  <\m 
cette  somme  puisse  dépasKerSTiO.OOO  lire  pour  l'annéei*). 
Ces  deux  ressources  sont  affectées  an  service  des  obK- 
gatiuuH  créées  poui'  la  li<[iiJdatioii  des  stocks. 

D'antre  part,  la  loi  a  pourvu  ji  la  cri^atiou  de  niaga- 
nina  généraux,  spécialisée  pour  le  soufre,  dans  les  ports  de 
(^ataue,  Porto-Euipeducle  et  Licata,  et  autress'il  y  ^'cbot. 
et  h  la  création  d'une  «  Banque  autoDome  de  crédit  minier 
pour  la  Sicile  ». 

Doivent  concouiîr  à  la  formation  des  capitanx  nècessi- 
tée  par  l'Agence  des  magasins  généraux  :  la  Banque  de 
^cilo  ella  Caîfiae  centrale  d'épargne  Victor-Emuiannel  (**]. 
Tous  les  soufrer  rnnsiirnf''s  nti  Syndical  |ifiiir  !a  vcritr 
doivent  élre  exclusivement  dépusés  à  ces  magasins  e1 
consfrvt'H  [i;ir  eiis("" '.  Oux-ri  sont  leniisi le  faire  !"av;Hii'f. 
s;ois  inli'rvl.  di-;  IV.'iis  Je  jr^iiisporl  de  la  ^jare  expcditrici- 
an  inairasin,  n\o<-  un  ]irivili-fre  sur  le  soufre  déposé,  ]>ri- 
vilcf;i'  ayant  ran;;  avant  cidui  du  rn'>aricior  gagiste. 


■i.iW 


!■  liun  purl;  le  lr;ins[mrt  'I 


.luraluii 


'-  lie  : 
=  pour 


ilVpai'UDe.  Uu  a  ilil  pou 

(••*)  Kn  atlcndniilla  iTtiatior 
()eul  ili-ifnrj  di's  Min(,'.-ipiii-i  prii 


i   IliiiKiiK'  ilo  Sicilr  et  surtout  lu  < 


DE   L  EXPLOITATION   DU   SOUFRE  615 

Accessoirement,  la  loi  (art.  20)  déclare  d'utilité  publique 
non  seulement  les  travaux  nécessaires  pour  rétablisse- 
ment des  magasins  généraux,  y  compris  leurs  embranche- 
ments particuliers  et  leur  jonction  avec  les  quais  d'em- 
barquement, mais  encore  pour  rétablissement  des  voies 
devant  relier  les  mines  aux  gares. 

La  «  Banque  autonome  de  crédit  minier  pour  la  Sicile  » 
est  constituée  avec  un  premier  capital  de  2  millions  de 
lire  donnés  par  TÉtat  et  une  autre  somme  pouvant  aller 
à  2  millions,  qui  sera  avancée  par  la  Banque  de  Sicile  à 
Tintérèt  minimum  et  lui  sera  remboursée  par  le  Syndicat 
dans  un  délai  de  huit  ans  au  plus. 

Cette  Banque  a  pour  objet  de  faille  des  avances  aux 
exploitants  au  taux  de  5  p.  100  au  plus,  avec  garantie 
sur  le  soufre  brut  ou  autre  garantie  équivalente. 

Pour  faire  face  aux  charges  spéciales  qui  lui  incombent, 
le  Syndicat  peut  faire  les  prélèvements  (art.  13)  sui- 
vants sur  les  ventes  : 

1*  Les  sommes  fixées  par  le  «  Comité  de  délégués  » 
pour  les  dépenses  d'administration  sans  qu'elles  puissent 
dépasser  1  lira  par  toime; 

2"*  Les  sommes  nécessaires  pour  la  constitution  du 
<!apital  de  la  «  Banque  autonome  de  crédit  minier  »  et 
pour  venir  au  secours  des  ouvriers  atteints  parle  chômage 
en  cas  de  restriction  ordonnée  pour  la  production,  sans 
que  ces  sommes  puissent  dépasser  4  lire  par  tonne  ; 

3°  La. somme  de  0',50  par  tonne  pour  être  versée  k  la 
«  Caisse  de  prévoyance  pour  l'invalidité  et  la  vieillesse  », 
en  vue  de  constituer  un  fonds  spécial  pour  créer  des 
secoui*s  d'invali(Uté  et  de  vieillesse  en  faveur  des  ouvriers 
-des  mines  de  soufre  de  Sicile. 

Enfin,  l'État  a  accordé  de  nouveaux  allégements  k  l'in- 
dustrie soufrière. 

Il  l'a  dégrevée  de  la  taxe  (renregistrement  pour  les 
^x^ssions  de  propriétés  ou  du  droit  d'exploiter,  et  il  a  dé- 
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grevé  de  toute  taxe  les  industries  de  la  uiouttire,  du  raf- 
Ânago  et  de  1»  sithlinmlion  dn  soiifro  national  cl  conmMé 
pour  l'avenir  au  taux  de  1905  les  centimes  aildiiinntielK 
provinciaux  ot  communaux  sur  les  mines  {art.  SI;;  eiitin 
il  a  dégrovt^  de  toute  taxe  U-a  surieté»  conmierriales, 
notamment  étrangères,  qui  se  constitueraient  pour  exploi- 
ter des  mines  de  ^oufre,  des  industries  ou  des  mnisoue  de 
coniinercedout  le  soufre  seraitréléraenl  principal  (art.  25). 

La  loi  permet  enfin  de  déclarer  d'utilité  [xibltcfue  Icut 
les  travaux  nécessaires  û  l'extension  ou  ti  la  création  de 
pareilles  industries  (art.  26). 

Telles  sont  les  dispnsilinnti  essenlielles  de  cette  lui  du 
15  juillet  1(106.  On  n'a  pas  nianqu^^dc  relover  eti  llalie, 
pendant  sa  discussion,  qu'elle  n'a  certainement  rien  d'ans- 
loguâ  dans  la  législation  de  tout  autre  pays.  C«rf»ins  y 
verront  peul-éti-e  le  cadre  d'une  loi  ilu  soctalistne  de 
demain,  avec  la  réunion  et  la  l'éjiarlitiuu  des  produiti 
enlevées  aux  libres  initiatives  individuelleN  pour  f'iro 
remises  k  TÊtat,  ou  à  la  collectivité  fonctionnant  sou»  1b 
surveillance  de  l'Élat,  suivant  un  cadre  arrêté  par  lui  ;  et 
il  est  curieux  de  constater  que  cette  forme,  quelque  peu 
teintée  de  sociaIis[iie,  siii-rink'  à  un  Syndiciit  hbre.  d'iuio 
fiiinne  capiialiste  Irvs  uiudei'no  qui  aurait  en  {juelqui' 
sorte  préparé  li's  voies  à  l'autr'c.  Toutefois,  l'idoe  vrai- 
ment sorialiste  n'y  ewt  ]ias,  p;ii-i-e  que  l'instituliiin  doit 
Jolirtionner  en  vue  de  prnnn'er  îles  liénéUr^'v  lliiniir^î  ■;-, 
voire  même  le  niiixiamni  de  béiiéfices  |ni!s>ililes.  U  lirs 
producteurs  capitalistes  qui  restent  relativement  lilin^s 
dans  leur  rùle  de  proihKtein's.  En  (ont  cas,  on  ne  iioiii 
déidei-  que  celle  loi  ne  se  relie  au  système  intcrveniion- 
niï^te  11-  pins  prononcé  ;  et,  connue  lonjoursen  pareill.>  ,ir- 
constance,  Men  des  riauses  d'une  telle  cliarte  seniUIem 
heurter',  cl  parfois  liien  vivement,  noiaunnent  pour  h 
li(|iii(lalinii  ilii  passif  les  principes  leiins  pour  les  pins  <;-r- 
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ventions  et  même  de  respect  de  la  propriété.  Mais,  d'autre 
part,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  les  conjonctures  abso- 
lument exceptionnelles  de  cette  tentative.  D'un  c6to,  il 
s'agit  d'un  produit  très  spécial,  livré  par  ses  producteurs 
dans  des  conditions  matérielles  de  très  grande  similitude  ; 
le  produit  est  destiné  à  peu  près  exclusivement  à  l'ex- 
portation hors  d'une  île  d'étendue  relativement  médiocre. 
D'un  autre  côté,  l'industrie  principale  de  cette  Sicile  qui 
gémit  encore  sous  tant  de  maux  était  menacée  sur  l'heure 
d'une  crise  dont  on  ne  pouvait  prévoir  les  conséquences, 
h  raison  des  conditions  déplorables  de  la  production  ac- 
tuelle oii  justement  le  vrai  régime  capitaliste  moderne 
n'est  pas  assez  intervenu  jusqu'ici,  et  à  raison,  sur  un 
marché  très  limité,  d'une  concurrence  étrangère  qui,  née 
presque  subitement,  peut  non  moins  rapidement  devenir 
formidable.  Que  dans  cette  situation  un  Gouvernement 
responsable  de  la  paix  publique  prenne  des  mesures  qui 
ne  puissent  s'abriter  que  sous  l'adage  Sahis  populi  su- 
prema  lex  esto^  trop  souvent  invoqué  par  toutes  les 
tyrannies,  qui  oserait  y  contredire?  Aussi  bien,  de  ce 
que  la  durée  de  la  mesure  ne  doit  être  que  de  douze  ans 
on  pourrait  induire  que  l'on  a  songé  plus  à  un  assainis- 
sement temporaire,  nécessité  par  des  circonstances  occa- 
sionnelles, qu'à  une  organisation  définitive.  La  crise  pas- 
sée, d'autres  mœurs  établies,  on  sera  sans  doute  heureux, 
pour  le  plus  grand  i)rofit  de  tous,  de  revenir  au  régime  de 
la  liberté  industrielle  et  des  libres  initiatives  individuelles. 
Le  principe  de  la  loi  admis,  on  ne  peut,  du  reste,  que 
remarquer,  surtout  pour  le  peu  de  temps  qu'il  a  fallu 
mettre  à  la  préparer,  l'ingéniosité  des  dispositions  adop- 
tées pour  atteindre  le  but  que  l'on  visait.  C'est  là,  du 
reste,  chose  dont  est  coutumier  le  droit  italien  moderne 
en  matière  économique. 
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STATISnOUB  DE  L'INDUSTRIE  HDIËRALE  DE  LA  BELGIQUE  EN  1905(*). 


I.  —  Charbonnages. 

l^'  Exploitation.  —  La  production  houillère  de  la  Belgique  a 
été,  en  190;),  de  21.775.280  tonnes,  d'uno  valeur  globale  de 
275.164.500  francs.  L'extraction  a  diminué  de  986.150  tonnes  par 
rapport  à  Tannée  1904,  soit  4,3  0/0,  et  la  valeur  globale  de 
ii. 483.650  francs  (4  0/0).  La  grève  survenue  au  début  du  l""  se- 
mestre de  1905  est  une  des  principales  causes  de  cette  diminution. 

Le  prix  moyen  de  la  tonne  a  été  de  12  fr.  64,  soit  0  fr.  05  de 
plus  que  Tannée  précédente. 

L'extraction  s'est  répartie  comme  suit  entre  les  districts  houil-  . 
1ers  : 

Tonnes.  Francs. 

Hainaut 15. 158. 730  187.707.000 

Namur 742.140  8.260.000 

Liège 5.874.410  79.197.300 

Totaux 21.775.280  275.164.500 

L'effectif  du  personnel  ouvrier  a  été  de  134.747  travailleurs^ 
soit  3.820  de  moins  qu'en  1904;  en  voici  la  répartition  : 


Hommes    î  Sï-ff^l'/n^l^  """' 

et  ffarrons  1  de  14  à  16  ans 

ei  garçons  (  ^j^  j2  à  14  ans 

i7»M.v««.    i  au-dessus  de  21  ans 

^?^Sf.       de  16  à  21  ans 

et  filles     l^g  12  à  16  ans.   ... 

Totaux 


OUTRIERS 


à  l'intérieur 


90.908 
4.510 
2.262 

25 
» 


97.70.) 


à  la  surrace 


26.210 
1.609 
1.562 

1.414 
3.343 
2.904 


37.042 


134.747 


La  production  annuelle  par  ouvrier  du  fond  a  été  de  223  tonnes- 
La  production  par  ouvrier  du  fond  et  de  la  surface  réunis  a 
été  de  162  tonnes,  2  de  moins  que  Tannée  précédente. 

(*)  Voir,  pour  la  Statistique  de  1904,  Annales  des  Mines, 2*  yo\.  de  iWo^ 
p.  637. 
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l.e  total  Jes  salaires  s'est  f-levf,  pu  IOOj,  à  la  sotnini-  J' 
ISl.23:t.8S0  francs,  ce  qui  i^lablil  ic  palaire  aunoel  moyen  d» 
l'ouvrief.  sans  ilislinclion  de  travail  ni  do  sexe,  h  Mis  tnua. 
as  lie  moins  qu'en  1901.  En  réalité,  si  l'ou  iléiîiiil  l«s  rflrnii*t 
pour  les  institutions  do  piévoyance,  cerlninM  cuaBnminitiioM 
au  compte  de  l'ouTi-icr,  ce  salaire  w  i-étiuit  à  l.lâfl  Trancs,  au  li"i 
de  l.l.'>n  l'atiQée  précAilnnte;  d'oi^  une  iliminution  de  26  ttanrt, 
uu2,2!t|i.  100,  en  l))Uô. 

r.e  salaire  journalier  nol  a  paasf^  ili?  3  fr.  Biù.l.BO,  soit  Qti:  i» 
d'augmonUlion.  Ci'lti'  augmcntalion  est  |{ânéral<>:  elle  porW 
aussi  bien  sur  les  siiluires  dus  oufrii-rs  dn  I'inl/-rieur  que  sur  ceui 
des  ouvriers  de  In  sui-fuce. 

Si  l'on  disLlngii«  litsi^xploitaibns  iiui  ont  présenta  dos  excédents 
de  rccelles  ou  de  défiensps,  un  trouve  qu'il  j  a 


X3  chftrbunnHgea  en  gain,  iveo  un  bènfflce  de.      2t. 104. 10(1 
3H  —  en  perte,  nvcc  un  dêlkit  de,        6.tn.3Ht 

Soit  une  différence  eu  faveur  Jei  recette»  de.,       lî.BSfi.MO  franc* 

Cette  diffdrsnce  était  de  15.940.350  francs  en  1901, 

2"  liouvemenl  commercial  des  combuUibIts.    —  l.c  mouvêi 

ïoinmi-rciul  des  coniiiustibles  un  Balgiiim-,  durant  l'nnD^e 

le  riViuini'  dans  tes  chifTres  suivants  : 


Î!.76I.*30 

2.^73.860 
S8i.9-3 


t-.:ukc  ,1  ri'':  <'Xi>i-iiu-'M:n  iKiuilh'  diLiis  le  loUil  de  l'impuLlali,'! 
l'fxp..rUilion  el  d-  l.i  eonsornuMlion,  à  l'Eiisou  de  l.;!28  kdt 
mines  de  liuuilh'  |.ar  lonne  d.'  l'uke. 

lille  ii.juc  1  l.mne  d'iiL-iiliMUi'ié^. 
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Tonne».  Francs. 

Minerais  de  fer 176.940  valant    699.650 

Minerais  de  plomb 126  13.050 

Minerais  de  linr 3.929  330.800 

Pyrite 976  4.900 

Représentant  une  valeur  totale  de 1 .  048 .  400 

Cette  valeur  est  inférieure  de  101.400  francs  à  celle  de  Tannée 
précédente. 

L'efTectif  du  personnel   ouvrier  a  été  de  698  individus,  soit 
130  de  moins  qu'en  1904. 

Il  n'y  a  eu  qu'une  seule  mine  en  activité;  quant  aux  minières 

de  fer,  on  en  a  compté  56  centres  en  exploitation,  au  lieu  de  66 
en  1904. 

III.  —  Carrières. 

Le  tableau  ci-dessous  indique,  pour  Tannée  1905,  les  quantités 
et  les  valeurs  des  produits  extraits  des  carrières  belges  : 

QI'ANTITLK.  VALKOIIH. 

Marbre m*»                17.254  2.709.600 

Pierre  de  taille  bleue ur<              207.390  19.614.560 

Pierre  blancbe et  tuffeau  taillés            m»               32.760  325.000 

Pierres  diverses  taillées m^                 4.465  312.150 

Dalles  et  carreaux  en  calcaire.  m^  68.240  360.745 
Dalles  et  tablettes  en  schiste 

ardoisier  et  autres m3                15.215  19.080 

Ardoises mille  pièces        41.435  1.576.650 

Pavés  en  porphyre —                57.928  7.387.760 

Pavés  en  grès —                54.960  5.451.iJ00 

Pavés  en  calcaire —                  2.552  157.120 

Moellons,  pierrailles  et  ballast.            m-^          3.303.910  8.071.065 

€astine  et  calcaire  pour  verrerie            m'^              250.500  436.350 

Oolomie ra=                78.860  137.450 

Chaux m»           1.493.745  10.107  77o 

Craie  blanche ms              372.000  586.020 

Phosphate  de  chaux tonnes           193.305  1.721.720 

Craie  phosphatée  brute m  '               80.380  374.630 

Silex  pour  faïenceries m-                12.800  39.650 

Si  lex  pour  empierrements m-               26 .  895  80 .  440 

Sable  pour  verreries m^              132.110  408.950 

Sable  pour  constructions,  etc.             m»              632.925  830.980 

Pierre  à  aiguiser pièces           154.820  113.050 

Terre  nlastique tonnes          274.550  2. (►60.910 

Eurite  et  kaolin tonnes              1 .600  13. 400 

Sulfate  de  baryte tonnes            26.000  260.000 

Sables  pour   produits    ré  frac- 

taires m^»                10.360  33.420 

Argiles m  "•                34.200  171 .000 

A  reporter 63.361.270 

Tome  X,  1906.  ^2 


■  ntport M.w.n 

Qutrtx  pour  TaieDCenes tonnes  750  l.M 

OcM lonaes  300  fl.O» 

Tuf  coic&ire tonno»  130  !.1» 

Schiite  bouiUer touno»  It. OOO  ÎU.OM 

V»Lnm  Tot*i.E 63.399, «1 

Il  y  a  eu  I  .ùi9  carrière»;  en  exploilation,  comprenant  dons  lent 
ressemble  I.SOO  sièges  k  ciel  ouvert  et  i39  sièges  souterrains, fi 
occupant  38.6il  oiiTriers. 

La  province  d'Anvers  et  les  deux  Flandres  ne  sont  pas  rooi- 
prises  dans  le  tahlenn  ci-dessus.  Elles  ne  fournissent  d'uillenn 
que  des  argiles  terlinires  servant  à  la  rabricaliua  des  briqu», 

t carreaux,  tuiles,  et  des  .sables  de  la  même  formation,  etnplojr^ 
entre  autres  usages,  à  la  fabrication  du  verre, 
: 


Les  usines  métal lurgiqucs  sont  réparties  en  cinq  groupes  : 


•  llauti  fou 


Nombre  d'usinon  (uctivesj IS 

Nombre  rie  liants  fourneaux  [actiri] 3S 

Nombre  d'ouvriers 3.655 

Prodocliaii  en  fonte ).3lt.l2o 

Vnloiir  lie  lu  prodiiclion... 79.I32.8no  rrsrx-i 

Pris  iiLuvi'ii  df  Ift  ti.nrip 6U',3.'i 
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4*  Usines  à  zinc. 

Nombre  d'usines  (actives) 12 

Nombre  de  fours  (actifs) 471 

Nombre  d'ouvriers 6.087 

Production  en  zinc  brut 142.535  tonnes 

Valeur  de  la  production 88 .  495 .  950  francs 

Prix  moyen  de  la  tonne 620',78 

5*  Usines  à  plomb  et  à  argent. 

Nombre  d'usines  (actives) 4 

Nombre  de  fours  à  manche  (actifs) 31 

—  à  réverbère    (id.) 4 

—  de  coupelle    (id.) 10 

Nombre  d'ouvriers 1 .309 

Production \  P»o"^^brut 22.885  tonnes 

I  Argent 201.935  kilog. 

Valeur  de  la  pro-  i  Plomb  brut 7 .  923 .  245  francs 

duction (  Argent (*)  23.447.900  francs 

i  de  la  tonne  de  plomb 

Prix  moyen....     /'"t. •••  ='«'•22 

''  J  du  kilogramme  d  ar- 

'      gent 116',12 

V.  —  Accidents. 

Les  accidents  survenus  dans  le  courant  de  Tannée  1905  se 
répartissent  comme  suit  : 


CHARBOlf- 

MAon 

JIIÎIRR 

mélal- 
li(|ue«  et 
minières 

CARRItERU 

Bouter- 
rainos 

CARRIÈRES 

à 

ciel 

ouvert 

DSI.<«K8 

métallur- 
giques 

TOTAL 

269 
132 
175 

1 
1 
» 

11 
9 
6 

» 
y> 

» 

72 

26 
53 

353 
168 
234 

Nombre  d'accidents 

Morts 

Blessés  grièvement 


Le  nombre  des  ouvriers  occup(^s  dans  les  charbonnages  ayant 
été  (fond  et  surface  réunis)  de  134.747,  la  proportion  des  ouvriers 
tués,  afférente  à  l'industrie  houillère,  a  été  de  9,8  par  10.000  tra- 
Tailleurs.  Elle  avait  été  de  9,31  Tannée  précédente. 

La  classification  par  causes  des  accidents  survenus  dans  les 
houillères  est  donnée  dans  le  tableau  suivant  : 

(*)  Y  compris  871  kilogrammes  d*or  non  extraits  en  Belgique,  valant 
2.987.610  francs;  ce  qui  donne  pour  la  valeur  du  kilogramme  d'argent 
pur  :  101  fr.  76. 
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Tis.  -2  viii.  iu-8°,  1"  pailie.  Sfb 
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Sels  ternaires  oxygrni's,  3»N  p. 

Pariii,   lluuiid   l'I    i'iniil.  1"   ] 

artic,  10  fr.  ;  2'  partie,  12  fr.  r->. 

606r. 

UF^UB.A.i.  -Sur  les  spectre 

s  di.  Ihydrogène  (l"lh.'-se-.  Sur 

l'a^iimi    d''  i-hv,lrof,'.'iift  su.- 

Ir  silicium  et  la  silice  ,->'  lli.--' 

lii-H",  MO  p.  iivcc  lii;.  I,.(val, 

ujir.  Barnéoud  etC'.           .sr^di 

<,^■.^.n^■^»  IC.V    -   Précis  d'i.i 

iilysi'  chimique  quantitiilive  .ie^ 

sul.sl.uices  miuéniles.    t. mu 

)]euant    l'analyse    voiumOlrique. 

l'anriivse  des  gaz  et  lél.^ctn 

yse.  T.aduit  d'après  la  0'  .■liiUûii 

ailrinand.'.  |>ur   Ir  .lortinir 

..   D.uilhin:    In-S",   ii-SiT   p.  av?i 

42li^-.INi.is.l(,--,(iiiH.M-. 
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In-H',  17  p.  avec  carte.  Paris.  BéruDger.  (Extr.  du  Bull.  lUi 
siTviefs  de  la  carte  géol-  de  ia  France  et  des  topographies  toaltr- 
raines.)  (SliSTi 

Malut  (A.),  —  La  Staljoi)  k  inUusirie  protD-chelléeiiDe  des  Ijs- 
«eaus  (Scine-et-Oise).  In-S",  10  p.  avec  llf.  Le  Mans,  iuipi. 
Uonnoyer.  [Exir.  du  Bull,  de  la  Soc.  préhittoriguc  de  Franet., 

uni. 

MAiiTKL(E.-A)-  —  I.  RéflesioDS  snr  Altamira,  l'Age  ilea  giavum 
6t  peintures  des  cavRi-nes  ;  II,  l'Oxydation  des  squeletles  pi^- 
hisloriqucs;  III,  les  Uoluiens  (ailles  du  Caucase  occidenul. 
Petit  in-B",  39  p.  avec  flg.  I,e  Mans.  impr.  Monnoyer.  (Premi« 
coDgrËa  préhistorique  de  Fmnce,  session  Ue  Pfrigueux.i  {SSSIj 

HAflriN  (H.). — A  proposdes  éolithes.  La  Ligne  sinueuse  duos  U 
taille  du  silex.  Petit  in-B",  8  p.  avec  Og.  Le  HaiiB,  impr.Mon- 
noyer.  (Premier  congrès  prAbistorique  de  France,  session 
de  l'érifçueuï.)  (8S9Î! 

—  l'étude  sur  les  livres  de  beurre  Uu  (irand-Pressigny.  In-d', 
IB  p.  et  lig.  Paris.  Scbleich^r  frères,  (lixtr.  du  BuU.  dt  la  Soe. 
prikùUiiù]Ue  de  France.)  (7806; 

Industrie    mouslérieniie  perfectionnée.  Slalion  delà  (Juiaa 

(Charenle).  ln-8°,  8  p.  avec  lig.  Paris,  Schleiclier  frère».  [Exlrall 
du  même  recueil.)  {^9i2] 

PïTiTCLERc  (P.).  —  Le  Câllovien  de  Baurae-les-Dames  (Doubs),  m 
faune.  Ëtude  ^ologique  et  pali-onlologique.  Grand  in-8*,  9G  p. 
Vesoul.  Uon.  ;5"ïi 

PiETTK  iE.  I.  —  Di^placemenl  di:s  glaces  polaires  et  grandes  e\- 
leiisLons  des  (ilaciers.  Iii-8°,  36  p,  Saint-Quentin,  iinpr,  ï'oHU: 

«ÉviL  [J.i  el  M.  I.K  n.iox.  -  Canti-ilmlion  à  la  gf^ologie  .!.■>  en- 
virons il'Auneey.  Observations  nouvelles  sur  !a  cluiiiie  Semiu.i- 
Nivi.lli-L  liL-M",  lii  p.  Annfcy.  Abry.  i  Ëxtr.  de  la  Hcrue  snroi.-ùniit, 

.lOlOf' 

ItoJiKni  A.  .  —  La  (iruUe  de  Itou-Zabaouine,  département  <if 
COMsI^inline  (Aluvrie.'.Petil  iri-8-,  H  p.  uvei-  (ig.  Le  Mans,  impr. 
Monnoyer.  (Pn'mier  congrès  pi(''bisloi'ii[ue  de  France,  ses^fioD 
de  P^rigueux.)  :iiW 

Sciui  DKL  I..1,  —  Les  lliiili'>s  ù  i;u|iules  et  à  gravures  préhisUv 
iii]iies  lie  la  Savoie.  La  Pierre  de  Cliantelouve.  Petit  in-S",  s  y. 
ave.'  lig.  Le  Mans.  imin-.  Mi-niioyer.  (Premier  congrès  préhi?- 
iiniijuc  lie  Fniiire,  scssimi  île  Pi''i'igueUï.)  'K6ii 

Tiiiui  L.  ,  —  Siinililiute  île  loutilKige  néolithique  aux  environî 
de  Itii'leuil-sur-Noye  .(Jisc    avec  celui  de  Spiennes    Belgique. 
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et  des  plateaux  de  TYonne.  Petit  in-8^,  4  p.  avec  fig.  Le  Mans, 
impr.  Monnoyer.  (Premier  congrès  préhistorique  de  France, 
session  de  Péri  gueux.)  (8672) 

Viai  (A.).  —  Les  stations  paléolithiques  de  la  haute  vallée  de  la 
Dordogne  (canton  de  Souillac,  Lot).  Petit  in-8°,  7  p.  Le  Mans, 
impr.  Monnoyer.  (8223) 

4°  Mécanique  appliquée  et  Machines, 

Blangarnoux  (P.).  —  Les  Majestés  mécaniques.  L'Art  de  produire 
et  d'économiser  la  vapeur  industrielle.  T.  2  :  Moteurs  à  vapeur. 
In-8^  p.  61  à  91.  Paris,  Dunodet  Pinat.  1  fr.  50.  (7949) 

GouiLLY  (A.).  —  Transmission  de  la  force  motrice  par  Tair  com- 
primé ou  raréflé.  3®  édition.  In-16,  174  p.  avec  fig.  Paris, 
Gauthier-Villars;  Masson  et  0\  (901:)) 

Grimsbaw  (R.).  —  L'atelier  moderne  de  constructions  mécaniques. 
Procédés  mécaniques  spéciaux  et  tours  de  main.  2'  série.  In-8®, 
382  p.  avec  fig.  Paris,  Gauthier- Villars.  10  fr.  (10280) 

Hahn.  —  L'utilisation  de  l'énergie  dans  les  machines  thermiques 
et  les  progrès  récents  réalisés  dans  ce  domaine.  Conférence 
donnée,  le  9  mai  1906,  à  l'Institut  chimique  à  Nancy.  In-8<^, 
28  p.  avec  fig.  Nancy,  impr.  Pierron.  (Suppl.  du  Bull,  trimestriel 
de  la  Soc.  industrielle  de  VEst.)  (8314) 

Le  Guilcher  (J.-M.).  —  Traité  pratique  des  chaudières  et  machines 
de  la  marine  de  commerce.  (Description,  régulation,  montage, 
avaries,  réparations,  conduite.)  Ouvrage  dressé  conformément 
aux  programmes  pour  l'obtention  des  brevets  del^'et  2«  classes. 
In-8<*,  364  p.  avec  fig.  et  pi.  Paris,  Challamel.  (G125) 

Stodola  (A.).  —  Les  Turbines  à  vapeur,  ouvrage  suivi  de  considé- 
rations sur  les  machines  thermiques  et  leur  avenir,  ainsi  que 
sur  la  turbine  à  gaz.  Traduit  d'après  la  3^  édition  allemande, 
par  E.  Hahn,  ingénieur,  directeur  du  laboratoire  de  mécanique 
appliquée  de  l'Université  de  Nancy.  In-8%  xxiv-633  p.  avec  fig. 
et  planches.  Paris,  Dunod  et  Pinat.  25  fr.  (10133) 

Walckbnabr  (C).  —  Compte  rendu  de  quelques  essais  relatifs  à 
l'écoulement  de  la  vapeur.  In-8<^,  15  p.  avec  fig.  Paris,  Dunod 
et  Pinat.  (Extr.  des  Annales  des  Mines.)  (5778) 

5®  Applications  industrielles  de  la  physique  et  de  la  chimie.  — 

Métallurgie. 

Arnold  (E.).  —  La  Machine  dynamo  à  courant  continu.  Théorie, 
Construction,   Calcul,  Essais   et  Fonctionnement.  Traduction 
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rraavsiae  jiar  H.  Boislel,  électricien  pxpert  près  les  cosrsol  lit- 
iiHUBus,  et  E.-J.  Bruwuick,  élcclricien,  inj^fiieni'  deo  wU  rt 
mail  11  raclure:^.  T,  2.  Cmistruction,  Colcul,  Ess<ii8  H  fanehow 
ni:meut  de  la  mai^liiue  A  courant  continu.  1r-S°,  xxuv-7K  pL 
avec  49H  flg.  l'aris,  Héi'^iiger.  i6t<lJ» 

CtiAtiiiT  (C).  —  Fnbncaliun  de  tnbus  sans  soudure  par  Ir  proc'fii 
d<i  l.ouvroil.  In-fl°,  20  p.  ave*:  B  fig.  Paris  et  Nancy,  Iterpjr- 
l.eïrouU  et  C".  (E);tr.  df.  la  fln>i«  ifarUthrit.)  {«eut 

Gin  (G.).  — Mémoire»  sur  l'él('<:lroniAtallui'^i<'-  Communicaiion» 
faites  au  sixième  congi'ès  inleruational  de  chimie  appliquée  i 
Rome.  In-4",  16p.  avec  4  Ilg.  Chartres,  imiir.  Durand.  ;E«rr.  il* 
l'Éctairaye  èlfclrique.  )  (SÎ87 

(ïhamieau  (I..).  —  Lu  l'ruUuclioi)  électrique  de  l'acide  ntlriqi» 
avec  les  éléments  de  l'air  |Le  nitrate  df  chaux  etragi-icoltare; 
le  Four  éleclriqne  Birkelund-Kyde;  la  Fabrique  de  ntlmtc  d« 
clinux  de  Nutoddou).  In-S",  64  p.  avec  7  f1^.  et  S2  sttnili-grt>- 
vures.  Paris  et  Nancy,  Hergrr-I.evraull  et  C"  ;  Ubr.  agricole  d* 
la  Maison  rustique  ;  libr.  du  <■  Temps  <>.  (Kitr-  des  Annalet  <k  li 
Sciçnci  uftronamiqw  frauraiie  et  èlrani/tre.)  (8310 

IlotXARD  (A.)  et  !..  Rkhtiaux,  —  Analyse  des  nn'lAax  par  élcctro- 
ly^e.  HéUux  loduBiriela,  uUlaiteo,  minerais,  produit»  d'usine». 
lu-S",  l»S  p.  avec  (t^.  Paris.  Uuuud  et  Pinal.  fl  fr.  (73o) 

Jacqui.n  (C.j.  —  1^5  Alternateui's  t  cullecleur  monopliasés  et 
p.ilyplm.^t's  el  k>>  ihiMiii.is  A  .■niii.,i,l  rfinlinu  û  deii\  p-'ïi'"' 
(If  i),ili]is.    In-H".  Mii-liV  |i,    :i\rc    lig,  Paris,  (iauthier-Villai^. 
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Montpellier  (J.-A.).  —  L'Électricité  à  Tî^xposition  universelle  et 
internationale  de  Liège  (1905);  avec  une  introduction  par 
£.  SartiauXf  président  du  comité  du  groupe  V  (Électricité)  à 
TExposition  de  Liège.  Section  française.  In -8®,  xxx-494  p.  avec 
fig.  Paris,  Dunod  et  Pinat.  18  fr.  (10072) 

PicHcux  (H.).  —  Les  Produits  chimiques.  —  IL  Le  Salpêtre  et 
les  Azotates.  (Les  explosifs,  les  phosphates,  les  engrais,  le 
phosphore,  l'acide  phosphorique,  les  allumettes.)  In-16,  96  p. 
avec  19  flg.  Paris,  J.-B.  Baillière   et   fils.  Cartonné,  1  fr.  50. 

(6820) 

lïl.  Les  couleurs, les  matières  colorantes,  les  mordants 

en  teinture.  In-16,96p.  avec  20  fig.Paris,  J.-R.  Baillière  et  Ois. 
Cartonné,  i  fr.  50.  (6821  ) 

— —  Traité  de  manipulations  et  de  mesures  électriques  et 
magnétiques  industrielles.  In- 18°  jésus,  540  p.  avec  189  fig. 
Pans,  J.-B.  Baillière  et  lils.  (9699) 

Richard  (P.).  —  Le  Lingot  d'acier  comprimé.  Compression  par 
tréfilage  (Procédé  Harmet).  In-8*,35p.  avec  8  Qg.  et  2  planches. 
Paris  et  Nancy,  Berger- Le vrault  et  C'".  (Extr.  de  la  Revue  tTar- 
taierie.)  (8623) 

Rivière  (C.-O.).  —  Contribution  à  la  recherche  et  au  dosage  de 
Toxyde  de  carbone  dans  les  atmosphères  industrielles  (thèse). 
In-8»,  44  p.  Lille,  Le  Bigot  frères.  (8398) 

RoESSLER  (G.).  —  Transmission  de  Ténergie  à  grande  distance. 
Théorie  et  Calcul  dés  lignes  à  courants  alternatifs.  Traduit  de 
l'allemand  par  £.  SteinmanUy  docteur  es  sciences,  professeur 
à  l'Ecole  de  mécanique  de  (ienève.  In-8*',  xiv-292  p.  avec  fig. 
et  planches.  Paris,  Béranger  (10623) 

60  Exploitation  des  minea.  —  (liitea  minéraux. 

Dbvilerdeau(J.).  —  Manuel  pratique  des  travaux  d'exploitation 
des  mines  par  les  procédés  les  plus  récents,  pour  les  contre- 
maîtres et  les  ouvriers  mineurs.  In-Î8,  101  p.  avec  fig.  et  grav. 
Paris,  impr.  Chaudron.  (8104 > 

Cautrirr  (F.).  — Chili  et  Bolivie.  Étude  économique  et  minière. 
ïn-8«,  vi-230  p.  avec  cartes.  Paris,  fiuilmoto.  6  fr.  (  10259 1 

MoREAU  (G.\  —  Étude  sur  l'état  actuel  des  mines  du  Transvaal. 
Les  gîtes.  —  Leur  valeur.  —  Étude  industrielle  et  financière. 
ln-8<»,  iv-223  p.  avec  fîi,'.  Paris,  Béranger.  (6523; 
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7"  Conttrnvtion.  —  Chftnlm  de  fer. 

Au.\D,o.  —  Ilisloire  du  tunnel  et  des  travaux  «lu  Simplon.  In-fl 
28  p.  et  carte  dea  tcmnels  des  Alpes  et  des  voies  à'acei^  pro- 
jettes. Besançon,  impr.  Jacquin.  0  tr.  50.  [Extr.  des  Mém.  de 
t'Afaii.  de  Aenanron.)  (SiSS) 

AmiiOM  {E.|.  —  Résistance  des  matériaux  appliquée  aux  coas- 
tructions.  UtHliodes  pratiques  par  le  calcul  et  la  statique  gra- 
phique. T.  2.  (Poutres  à  travi^es  solidaires.  Déuivellation  des 
appuis  fit  lan(;agc  des  ponls,  etc.)  ln-16,  viu-752  p.  avec  llg. 
P&ris,  Duuod  et  Pinat.  (57%) 

AmoDun  (M.).  —  l.a  loiomolive  actuelle.  Étude  générale  sMt 
lea  types  rftcealâ  de  locomotives  à  grande  puissance.  —  Pro- 
portions. —  CoadilÎMia  d'étiiM»s«tiient.  —  Cousiniclion.  ~ 
Régime  économique.  —  Ulilisktian.  —  Revus  dea  principaui 
types  usités  en  Europe  et  aux  RtHs-lIuis.  —  OuD^Umeat  au 
traité  pratique  de  la  machine  loeoniotive.  Gr.  io-8»,  tu^XXl  p- 
avec  133  tig.  dans  le  texte  el  40  planches  hors  texte.  Psm, 
Bélanger.  («fiftii 

li^iiunKa.  —  Riveluge.  In-lti,  10!^  p.  avec  lig.  Paris,  Gauthier-Vjl- 
larsjMnssoD  et  C".  (S823J 

M*i-KTTK  (J).  —  l'Iiimie  et  Physique  appliquées  aux  travaux  pu- 
blics [analyses  et  essais  des  matériaux  de  construction).  P«ti1 
in-8°,  xir-619  p.  avec  (If?.  Paris,  Dunod  et  Pinat,  fSlTT] 

Marik  {(I.\  —  Les  Di?nivellations  do  la  voie  et  les  oscillations  du 
mairriel  des  iheniins  de  fer.  ln-8*,  \vi-l42  p.  avec  lit;,  Paris. 
hiiiKid  pl  Pinat.  .E\lv.  A<->  .Wi».(/,'.-  l/.■^  Minrs.''.  .jcigii 

?r.\\MS  W.  I.  —  Sur  une  iiii'4lii>d.'  iioiivf^lie  de  not.ilion  des  enclen- 
chirnenU.  ln-R°.  is  p.  ave.- lii;.  Paris.  Dumul  et  Pinat.  .Exii. 
du  mérn.'  recueil.  r.lTI 

S.iiiriM  X  l'.V.  .  —  Note  à  propos  du  lunnel  sous  la  Manclir.  Iii-S', 
■n\:  Paris.  Ituilud  et  l'inat.  :l::xlr,  .te  la  ll<:nie  :,ci„rale  lU- 
cl,<-n.i,i-.  df  ff-  cl  dei  Iramll'iii:'..  gllid 

Skiiimv  II..—  iHi.Mriisalkn]  el  fonclioiiiieninnl  des  chemins  de 
fi-i   lirin.ius  liel,i;es,  In-i",  31  [-.  Puris,  V'   Dunod.  G2iîr. 

St,ilisli[|iie  di?>  clieiiiijis  do  Ter  rraiiri.is  au  :tl  décembre  t'MX 
ilocuincilts  diviT>.  i'  |iiirlie.  hiléivt  local  et  tratimays.  Iii-i", 
4!Hp.  Molun,  Impr.  adiiiinislraUve.  :.  fc.  .Minisicre  des  travaux 
publics.'  iTSr.'.' 

Si.ilistique  de-icbeniins  dv  fer  français  au  ;tl  décembre  \Wi.  Ilo- 
rum.'iiis  |iriii.ipaux.  Ilrauii  iti-i",  >i-:;7:t  p.  llelun,  Impr.  ad- 
rniiii-itialive.  :;  fr.  ('Ministère  do^lcavauj;  imiilirs.  .889c. 
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ZiLLiGH  (K.).  —  La  Statistique  appliquée  à  la  résistance  des  ma- 
tériaux et  aux  constructions  civiles,  à  Fusage  des  écoles  pro- 
fessionnelles, des  architectes,  des  entrepreneurs,  des  construc- 
teurs, des  agents  voyers,  des  conducteurs  des  ponts  et  chaus- 
sées, etc.  Traduit  de  Tallemand  par  Af.  Thibaut,  ingénieur,  et 
E.  Hublet,  Avec  de  nombreux  exemples  et  applications  numé- 
riques. ïn-8<»,  111-432  p.  avec  371  fig.  Paris,  Béranger.       (10640) 

8*  Législation,  —  Économie  poHHqtœ  et  soeiaie. 

Brllo)!  (M.).  —  L'Enseignement  économique  et  social  à  TÉcolc 
nationale  supérieure  des  mines.  Le  Rôle  économique  et  social 
de  ringénieur.  Lec:on  d'ouverture  du  29  octobre  i906.  Petit 
in-8*,  31  p.  Paris,  6,  rue  de  la  Chaussée-d'Antin.  (Publications 
du  journal  le  Génie  civil.)  (9919) 

GiLLET  (P.).  —  Le  Rachat  des  compagnies  de  chemins  d»*  fer  en 
France  (thèse).  In-S^»,  260  p.  Besançon,  impr.  Jacquin.     (10266) 

Législation  minièn;  et  L('>gislation  ouvrière.  Texte  des  principales 
lois  et  Répertoire  méthodique  des  lois,  décrets,  circulaires  et 
autres  documents  officiels  relatifs  aux  mines  et  à  leur  person- 
nel. Petit  in-8«>,  167  p.  Paris,  rue  de  Châteaudun.  2  fr.  50.  (Co- 
mité central  des  houillères  de  France.)  (7623) 

Lesoudibr  (C). —  De  la  responsabilité  de  Texploitant  du  tréfonds 
vis-à-vis  du  propriétaire  de  la  surface.  In-S*»,  80  p.  Paris,  La- 
rose  et  Tcnin.   (Extr.de  la  Revue   trimestrielle  de  droit  civil.) 

(9250) 

NiviÈRR  (G.).  —  De  quelques  modifications  à  apporter  h.  la  légis- 
lation des  eaux  minérales.  Petit  in-8*,  32  p.  Vichy,  impr.  Bou- 
garel.  '  (8192) 

9°  Objets  divers, 

Aron  (A.).  —  Note  sur  l'industrie  française  des  schistes  bitumi- 
neux. In-S",  31  p.  avec  fig.  Paris,  Dunod  et  Pinat.  (Extr.  des 
Annales  des  Mines» )  { 579 1  ) 

Bresson  (H.).  —  La  Houille  verte.  Mise  en  valeur  des  moyennes 
et  basses  chutes  d'eau  en  France.  Préface  de  Max  de  Nansouty, 
In-8'>,  xxii-278  p.    avec   fig.    Paris,  Dunod  et    Pinat.  7  fr.  50. 

(6289) 

François  (E.).  —  Anémie  des  mineurs  (Étiologie,  Séméiologie, 
Projïhylaxie,  Organisation  médicale).  In-8°,  123  p.  avec  8  pi. 
Paris,  Maloine.  (7590) 
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rrHifvii;Nr(El.ilei.  —  Dictionnaire dL-stettnosteclinKiiic»  rnipU^t* 
dans  les  5ci«nces  et  liuns  l'indiisliie.  Recueil  do  S5.000  qmU 
techniques  avec  leurs  ditTér«ntcs  signiflca Irons.  Prétuat  i' 
Max  de  Nafuouty.  Pelil  in-8"  h  î  col.,  x-»3»  p.  Paris.  Uunad  '! 
Pinat.  12fr.  M.  (HUTi 

PiGJtnn  (A.)-  —  i-e  Rilan  d'uu  Hi^cle  (IHOl-ieOO).  T.  «  :  Uioetrt 
MéUllurgies,  iaduslries  delà  décoration  el  du  uiDbilivr.cluuif' 
Tnge  el  ventilation,  éclairage  non  électrique,  liU,  lissas,  vMf- 
m«nts.  Grand  in-8°,  i!i7  p.  Pai-is,  Le  Soudier.  10  fr.  {ttùOV 

Rapports  des  iogénieurs  des  mines  aux  couseils  tiéui'tmgt  lur  U 
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Berlin,  D.  Reimer.  1  fr.  90. 
Klein  (F.).  —  Cher  lineare  DifTerentialgleichungen  der  2.  Ordnung. 
Vorlesung.Ausgearb.  V.  E.  fli^er.Neuer,  unvenind.  Abdr.  In-8®, 
IV  p.  et  52i  p.  autogr.  av.  Hg.  Leipzig,  B.-G.  Teubner.  \0  fr.  65. 
KozAK  (J.).  —  Grundproblcme  der  Ausgleichungsrechnung  nach  der 
Méthode  der  kleinstenQuadrate.  1.  Bd.  In-8<>,  xv-263  p.  av.  10  Hg. 
Vienne,  G.  Fromme.  13  fr.  75. 
Lampa  (A.).  —  Ûber  e.  Reibungsversuch.  (Extr.  des  Sitzungsber.  d.  k, 
Akad.  d.  Wm.)  In-8%  10  p.  av.  2  (ig.  Vienne,  A.  Hôider.  0  fr.  50. 
Landau  (E.).  — ÙberdenZusammenhangoinigerneuerer  Sfilzeder 
analytischen  Zahlentheoric.  (Extr.  du  même  recueil. )  In-8^,  43  p. 
Vienne,  A.  Holder.  1  fr.  50. 
Lbon  [  A.).  —  Proseminar-Aufgaben  aus  der  ElastiziUltstheorie.  In-8®, 
65  p.  av.  12iig.  Vienne,  G.  Fromme.  3  fr.  40. 

Spannungen  u.  Formiinderungen  e.  ume.  ihrer  Durchmesser 

gleichmiissig  sich  drehenden  Kreisscheibe.  In-8^,  33  p.  av.  5  fig. 
Vienne,  G.  Fromme.  1  fr.  70. 

Uber  das  elaslische    Gleichgewicht  e.    Hohlkugel,  bezie- 

hungsweise  c.  Hohlzylinders,  wenn  auf  die  iiussere  u.  innere 
Oberflâche  e.  gleichmiissigerDruck  p»,  beziehungsweise  pi  wirk- 
sam  ist,  unter  Beriicksicht.  v.  Gliedern  in  den  Spannungen, 
die  beziiglich  der  Deformationselemente  v.  2.  Ordnung  sind. 
^Extr.  des  Sitzungsber.  d,  k.  Akad.  d.  Wm.iIn-8'*,  28  p.  Vienne, 
A.  Hôider.  1  fr. 
Leschanowsky  (H.).  —  Gemeinverstandliche  erste  Einfiihrung  in  die 
hôhere  Mathematik  u.  deren  Anwendung.  In-8*,  viii-85  p.  av. 
34  Vig.  Vienne,  G.  Fromme.  3  fr.  15. 
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LirvuitHNlA.).  — Diealwiilutt»  Wall  l'IieiLUtTRucliilist- lien  tivtinielrii. 

Bine  Util.  Unlcreui^lig.  d<^r  (irundlai^eti  dar  EukImI.  (UrompUw- 

Boa-eise  t.  d'in  Walii tifit  dvr  Axiomo  u.  Poflulatc,  iashv»oaiat 

die  des  J'anill«lenaxioiDB  (V.  Po»tulnt  Kucliils).  iD-ts",  bH  p.  ai. 

ÛS-  Leipiig,  n.  (Icr^lfickor.  ^  fr.  BO. 
Luoiu  IJ.)-  —  tlj^r  die  Extrême  o,  Funkliou  v.    twei    uiJ.  ilni 

verdnderliclien  limwen,  ;K\lr.  des  Silumgsber.  <i.  ënf/er.  AiâL 

il.  IViw.]  Ju-S",  p.  40S-il3.  Uanicti,  G.  Praaz.  0  fr.  ZS. 
SUhilkh  (F.).  —  tbei-  kinnplaxe  Ëlulieileii.  (Exlr.  d(^s  SiUtmgtiir. 

li.  *.  Atorf.  ri.  WwK.I  lu*",  i  p.  Vienne,  A.  Hôldcr.  0  fr.  «. 
Hk^ko  (P'J'  -^  Oit)ni'tlorUctittKrufl.Gi'undin|{«  ».  Tb«orio  tUr  ■»• 

nniiR.  In'8%  Itli  \i.  uv.  lii;.  RrrlJa,  F,  Schnnidfir  u.  Co.  Sfr.  U. 
fJlKLsKN  la.j.  —  Tlieorie  des  Intt^grnllogiirilhmus  U.  varvODiUn 

TrsuszDiiilwDtBit.  In-B°,  vt-tU6|i.  Lcipri)j,  H.-C.TpQbiiflr.  kh.n. 
OKTnsoKK  (A-  ».  f.  —  Die  iici-spekliïischen  KreiebildiT  der  Kc^elMb- 

niUn.  ln-8°.  viii-ii8"i..  uv.  SStlg.  «I  *pi,  Leipiif;,  W.  Rnfjctinana. 

(ifr.  85. 
Ohq  iP.-A,).  —  Die  poiyuomiiicheii  Lehru^tte.  Neiies  Vei-rnlir» 

zar  Uerecling.  v.  Potmiïen  u.  Wunolu  a.  lur  llildit.  u.  Li^.  v- 

GleichgQ.  In-K%  iii-ltt  f  -  i^asen.  ('.-A.  OIto.  1  fr.  2». 
PniNuHiiRDi  (A.i.  —  lcb>T  dasAilditions-itieoiein  derclltptiaebui 

Fuukliuueu.  (Extr.  deaSilttinf/ttier.  rl.lmyer.  Akiul.  d.  U'itt,>lii- 

»*,p.41S^a.  Miliiluh.t..  Priiur..  0  l'r.  !«.  ^ 

Rnp.  T,  ,-lti,'l...,iiu.-lM,,l.rr,,^..  \...tLiL-i.2..U.tli;,  ï..uinyeurl.. 

u,  viM'iii.  Aiid.  []i-H°,  viii-:i;!S  p.   ,ii-,  33  lit:.  StullR.irl,  A.  kr.iner 


.   J,-l. 


iji,-.I.,iimm1ii-ii  Drtlli-liin^  v.  Wiukil^  n.  ,li 
tiiiniiuijy    .■.    (li-aJr,-   ,U-r    ki-fisliiiH-.    1,,-N 
:.-ii>t;L,ll. !■■.-«. Cnj.li.T,  I  rr.;iO. 
..■lMSih,>l';ii;.>ii-,liann),iiT  Tli,-1arini.:li..ur 
li.ii.    \'\\\.  .U->  S,l:'n,:i^h,',:il.   ,,r,»..,.  .U,j,, 

,.  li.-iliii.i.,  ii.-iin.'i-,  1  ir.  -j;;. 

i.iLihxMiMM    I,.  .    -  l  i.-TiliP  Aulh.suiti;  IJiie,i 


iL:.'onaimteii  Kiafl.>  ,■,(, 


lU-  ll>  ir<  liiiuiii;  lift  M-iieu  lier  n-guLir-'ii 
i.t"i./.'tii)-K.kr,  lii-,s\:;:i  i.,,-iv.  1  [,1.  K.lLls- 
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Voss  (A.). —  Cher  diejenigenFlâchen,  welchedurch  zwei  Scharen 
V.  Kurven  konstanler  gcodàtiscberKrummuiig  in  infinitésimale 
Uhomb('n  zerlegtwerden.  (Kxtr.  des  SUzungsber.  d,  bayer.  Akad. 
d.  Wis»,)  In-8S  p.  2*7-29r>.  Mimicli,  G.  Franz.  1  fr. 

\VEiNnAUM(0.j. —  Die  Spiegolung  e.unendlichenEbene  ine.zu  ihr 
senkrechten  eliiplischen  Zylinder.  ln-8**,  50  p.  av.  3  pi.  Berlin^ 
Muyer  u.  Millier.  2  fr.  2."). 

2®  Physique  et  Chimie. 

Beck(W.).  — DieElektrizitiitu.  ihreTechnik.Einegemeinv(M*sl."indl. 

Darstellg.  d<>r  pliysikal.  (îrundbegrifTe  u.  der  prakt.  Anweudg. 

derElektriziUiU7.  vollsCindigumgeiirb.  Aufl.  60-70.  Taus.  3  Bde. 

In-8°,  ix-1759  p.  a?.  1259  fig.  etSV  pi.  Leipzig,  E.  Wiest  Naclif. 

50  fr.  25. 
Beilstein{F.  .— HandbuchderorganischeiïCheniie.  3.Aull.Ergan- 

zungsbde.  Hrsg.  v.  der  deutschen  cliem.  (lesellscbafl,  rvd.  v. 

P.  Jacobson,  4.  Ergiinzungsbd.,  entsprecbend  dem  4.  Bde.  des 

Hauptwerkes.  In-8**,  xvi-1'218  p.  Ilamliourg,  L.  Voss.  42  fr.  7Î). 
60-73.   (Scliluss-)  Lfg.  v.  Ergiinzuugshd.,  entli.  Erlau- 

tergn.  f.  dcn  (icbraucb  desWerkes  u.  Hegisler.  In-8«,  viii-44ip^ 

et  36  p.  Hambourg,  L.  Vos.s.  18  fr. 
Benndorf  (H.).  —  rbcr  die  Slorung  des  homogenen  elektrischen 

Feldes  durcli  e.  leilendes  dreiaclisiges  Ellipsoid.  (Extr.  d(*s  Si(- 

zungftber.    d.  k.  Akad.  d.   WiVtf.)  In-K",  34  p.  Vienne,  A.  Holder, 

l  fr.  20. 
Bermbagu  (W.i.  —  Derelektrisclie  Strom  u.  seine  wichtigsten  An- 

wendungen.  GemeinversU'indliche    Darstellg.  3.,  umgcarb.   u. 

stark  verm.  Auil.In-8°,  viii-445p.  av.  237  fii;.  Leipzig,  0.  Wigand. 

i;i  fr. 
Glassen  (A.).  —  Handbuch  der  analvtisclien  Chemie.  l.  Tl.  Hand- 

bucb   der  (jualitaliven    cheni.  Analyse  anorgan.  u.  organ.  Ver- 

bindgn.  6.  umgearb.  verm.  Auil.  In-8'',  xiii-34i  p.  av.  1  pi.  de 

spectres  color.  Stuttgart,  F.  Enke.  10  fr. 
Dennstedt  (M.).  —  Anleilung  zur  vereinfachten  Elemunlaranalyse 

f.  wissenscbaftliclie  u.  technische  Zwecke.  2.  Aull.  In-8",  99  p. 

av.  fig.  Hambourg,  0.  Meissner.  3  fr. 
Drude  (P.).  —   LehrbucU  der  Optik.  2.    erweit.  Aufl.  ln-8",    xvi- 

538  p.  av.  110  iig.    Leipzig,  S.  Ilirzel.  iofr. 
Erdma.nn  (H.'.  —    Lebrbuch  der  anoruanischen  Cbemie.  i.  Aull. 

(9-12.  Taus.    [n-8",  xxvi-790  p.  av.  303  fig.,  9:\  tabl.  et  7  pi.  «olor. 

Braun.scbweig,  F.  Vieweg  u.  Sohn.  18  fr.  75. 
Ex.NKR  (F.     u.    E.    IIasciikk.   —   Iber   Linienverscbiebungen    in 
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<1en  Spektren  v.  Ca.  Sn  u.  Zn.  \Eitr.  des  Silzungtbfr.  i.k. 
Akad.  d.  WL^.}  ln-8».  23  p.  Vienne.  A.  Hrtldw.  C  fv.  8S. 

GKtn.Rn (J.-lt.  V.).  —  Cber  die  Abl^o^pti4>n  u.  ila»  Strnhlao^ 
mAgen  der  Hetalle  f.  Horti'sche  Wollen.  (Extr.  du  même 
cueil.)  In-S",  2*  p-  "V.  3  flg.  Vienne,  A.  HOIder.  i  fr. 

GuicntN  (A.).  ~  l'ber  ilie  wii:liti]i;»leii  Fehier  deti  ainuonhri 
tis<:lieQ  Strnlili'iigiint;es  ilurch  ïenirierle  Sysleme  u.  die  Millri 
RU  ihrer  Hrbung,  (Exlr,   de   Der  Ufrhamkfr.]  )a-8°,    ir>  p.  tr. 
14  (if;.  Berlin,  Admin.  d.  Fachxeilschr.  Der  Uecltanikrr.l  fr.3S. 

(iiiKUM  u.  Kraut's  tUndbuch  der  anorganiscben  Cbftmîe.  UnW 
Milwirkg.    liervorrog.  Facligenosseo.tirsg.   v.  C.  PrrVifAwm.  î. 
gniuiicli  iimi^earb.  Aufl.  11.  Bd.  1.  Abtig.  Kniium.  HubidiiUi, 
Cft»ium,  l.itliium,  Nfttrium,  Bearb.  v,  P.  Ephraim.  lu-8», 
Sl£  p.  Ifeidelberg.  C.  Winler.  29  fr. 

«BOTB  |P.).  -  Chcmische  Kn-smllograpliie,  (In  *  Tln.i  1.  TI. 
meDto.  AnnrgnnisRlie  VerbiiidKn.  uhueiialicbaniklRr  :  Eânf^i 
u.  complexe  Ualogenidt^,  Cyonide  ii.  Aiide  der  MeUtiln,  nehct 
den   lugehflr.  Alkylverbindgn.    In-8',  irm-638   ji.   nv.    MU  Bg. 
Leiptig,  W.  Engelmann.  25  fr. 

GnUKiACH  (L).  —  Experimenteile  Restimmung  der  Obcrfl.tchni' 
spannung  t.  verflO^sigtem  SauerstolTu.verllAfistgteni  Sllckelnir 
(Extr.  deM  Slttunyfber.  d.  preuss.  Àkait.  d.  Wâi.)  Iwif^  à  f. 
Beriin,  G.  Retmer.  »  fr.  «ft.  -^i^iv^ 

i!,milh>i.;lMiiT  anorBanisclien   CliPmie.  (!n  i  ndnJ    Hrsg.    t.  1. 
-\l-:j:,.  Ili,  na.  1,  Al)llt.'.  DieKIi'ui.'iileJfr:!.  (irii|.pe  des  periCMl- 
Svsti'iii-^.  ln-S%    ji-l':il  II.  ;lv.  7  lif,-.  Uip/jp,  S.  Ilirzel.  2)  fr.  ;:■. 
H.iii.lnl.itcibii.li  ,1,  r.lir.iii,..  liH-liiJ.  I.fi;.  Br.iunsi  IiHL-ii:.  Vie«^É. 


tr.  d.k. 

-  Millel 
p.  »». 
rr.3î. 
Untw    ■ 

iilUfci 

i 

nohd     ' 


IIk-  W-V.  .  — n>iio.M...lilikalioinl.Tl'uirri.;h'silie[ir(>t[n.>l,|.elr 
,l;i-  |{n-rMMiii.-^veriii..L-'n  v.  Mis>-tiuni;eii  iwcipr  Flû^si^knl-n 
utiter  lliTiii'l>;.i.lil.  il.T  lii'iiii  Mi.-flii'n  i-inlreteiideii  Voluinm- 
.i.'r.ui;;.   K\lr.  di's  Sif:!,,!:,-./.,;-   ,(.  k.  Ahiil.  d.  H"i.-s.,i  f[i-8",  li- f 


.  I  I 


llof 


.  Ili.l 


.  1   fr. 


IIk»/  iW.  .  —  i)ie  \.i-\,i.-  i.  >U-r  Hp;il;tions!irsrhleuiiinungdMrcli 
Kn-iiidslullc  k;it^ily>c  .  ICxtr.  rli'  Simmlfj.  client,  ii.  cAcrniv^- 
r.v/iii.   l"r.(7(ri.7,>.    li]-s>,  4:;  ji.  Stiilliîiirl.  r.  Enke.   I  fr,  ÎIO. 

IliMMKiii  K.  .  -  IKiiliK.'iktivit.d  II.  die  Kimsiilution  der  M.iLerie- 
Liiii.ika.iiin,  Hc.le.lii-S",  :U|i,  l''i.>iliiirgi  ll..Speyer  u.Kacrner- 


I    I 


11.  r.  Hkih.  -  llif  pi'ueiiseitige  Venvandlunç 
utiiili'irntc.  ,  lùlr,  di's  Sit:iii\ijf^lifr.  d.  preiiyi.  Al(<i<i 
;  I-,  Iteiliii.  (i.  [kiiiiPi-.  0  fr.  «3. 
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HoLBORN  (L.)  u.  S.  Valrntiner.  — Temperaturmessungen  bis  1600<> 

m.  dein  Stickstoiïthermometeru.  m.  dem  Spektraiphotometer. 

(Extr.  du  même  recueil.)  lii-8«,  7  p.  Berlin,  G.  Reimer.  Ofr.  65. 
Ja(;br(G.)<  —  Cher  die  Gestalt  e.schwerelosen  fliissigen  Leiters  der 

ElektriziUît  im  homogenen  elektrostatischen  Felde.  (Extr.   des 

Sitzungsber.  d.  k.AkmL  d.  \Vi<«.)In-8<».  Vienne,  A.  Ilolder.  i  fr.  10. 
Jaumann  (G.).  —  Elektromagnetische  Vorgnngeinbewegten  Medien. 

(II.Mitteilg.)(Extr.  du  même  recueil.)  In-8°,  54  p.  Vienne,  A.  Hôl- 

der.  1  fr.  90. 
Kbindorfp  (A.).  — Die  Zustandsgleichungder  Dâmpfe,  Fliissigkei- 

len  u.  Gase.  In-8»,  61  p.  Leipzig,  B.-G.  Teubner.  2  fr.  50. 
KôHLKR  (E.-J.).  —  Uber  einige  physikalische   Eigenschaften  des 

Sandes  u.  die  Methoden  zu  deren  Bestimmung.  In-S'',  85  p.  av. 

a^,  et  1  pi.  Nuremberg.  2  fr.  50. 
KoHLRAUscH  (K.-W.).  —   Tber  Schwankungen    der  radioaktiven 

Umwandlung.  (Exir.  desSitzungtther.d,  k.  Akad.  d.  Wiss.)  ln-8*, 

10  p.  Vienne,  A.  Hôlder.  0  fr.  65. 
KCsTKR  (F.-W.).  —  Lehrbuch  der  allgemeinen,  physikalischen  u. 

Iheoretischen   Chemie.     Zugleich    7.  Aufl.   des    allgemeinen 

n.  physikal.  Teilesv.  Gmelins  Handbuch  der  Chemie.  (Paraîtra 

en  12  livraisons.)  1.  Lfg.  In-8<>,  p.    1-64   av.    flg.    Heidelberg, 

C.  Winter.  2  fr. 
Laar  (J.-J.  van).  — SechsVortriige  ûb.  das  thermodynamische  Po- 

tential  u.  seine  Anwendungen  auf  chemische  u.  physikalische 

Gleichgewichtsprobleme.  Eingeleitet  durch  zwei   Vortriige  iib. 

nichtverdQnnte   Losgn.    u.    iïb.  den  osmot.  Druck.  In-8<*,  viii- 

il9  p.  Braunschweig,  F.  Vieweg  u.  Sohn.  4  fr.  40. 
Lu  Blanc^M.). —  Lehrbuch  der  Elektrochemie.  4.  verm.  Aufl.  In- 

8%  vni-319  p.  av.  25  fig.  Leipzig,  0.  Leiner.  7  fr.  50. 
Lenard  (P.).  —  Cher  Kathodenslrahlen.  Nobel-Vorlesung.  In-8«, 

44  p.  av.  11  flg.  Leipzig,  J.-A.  Rarlh.  1  fr.  50. 
LoRBNTz(H.-A.). — Abhaudlungeniib.  theoretischePhysik.(Tn2Bdn.) 

L  Bd.l.  Lfg.  In-8«,298p.  av.  8 fig.  Leipzig,  B.-G. Teubner.  1 2  fr.50. 
—  Versuch  e.  Théorie  der  electrischen  u.  optischen  Erschei- 

nungen  in  bewegten  Korpern.  1.  Aufl.  ln-8^  iii-139  p.  Leipzig, 

B.-G.  Teubner.  4  fr. 
LosANiTSCH  (S. -M.).  —  Die  Grenzen  des  periodischen  Systems  der 

chemischcn  Elemente.  Vortrag.  In-S*»,  30  p.  Belgrade.  1  fr.  25. 
Mboigus  (L.).  —  Einleitung   in   die   chemisch(i  Analyse.  4.  lleft. 

2.  verb.  u.  verm.  Aufl.  In-8°,   viii-121  p.  av.  29  fig.  Tiibingen, 

H.  Laupp.  2  fr.  50. 
Mbitnbr  (L.).  —Cher  einige  Folgerungen,  die  sich  aus  den  Fres- 


nc^rsclian  R«|](?xioiisriH-itiflu  f rufbea.  (Eilr.  «les  SitttntiiUr.é, 

k.  Akad.  d.  H"w-.)  In-H».  Il  \i.  VieiUMi.  A.  Uvldcr.  0  fr.  50. 
Hr-vRAfS.)  ».  te.    niU«r  v.  Si:HwKii>u;n.  —  tJnteraucIiUDgcD  uk 

radicoiitive  Stibblnnuea,  i.Kxtr.  ilu même  recueil  )  Iu-8".  Vll.lbt' 

leilg..  tS  11. B¥, 4(lg.—  IX.  Milleilg.,  2H  p.  av.  Q  llg.  Vienne. A^H^)^ 

der.  Q  rr.  75;  I  tr.ii. 
UjiTBftiiofi'BB  (W.),  —  (ilmcligewiclite  <iiH' Mereomeren.  Mit  e-tt-  -' 

gleitworUT.  /-it.  vent  Hoff.  ia-S",  tv-71  ]i.  nv.  S8  flg.  Lripic, 

B.-G.Teubner.  3  fr.  ' 

OamAU)  |W.).  —  Leillioiea  der  Chemi«.  ï  gameiiiv«rstûD>il.  Vh- 

trille  BUS  dei-   tieiicliii-hLe  der  01i»iiiie.  In-S',  v-:H)H  p.  L«i]>cit 

Akad^in.  Veilag.'»  gène  I  lac  lui  rt.  H  fr.  ïS. 
Pvtui>t.Kn  iL.),  —  L'l>er«.  neue  Kunsti-uktian  e.  I^ydeaei-lrall«n' 

tu.  [JnisdiiiltuDf;svorrichliing  v.  Paraltolaaorilnuiii;  iiuT  Kï^tLi- 

denuaordauDff.  (Extr.  de^  Sit^ungiiber.  d.  k.  Akail.  d.   U'iu.i  io- 

8°.  ip.wt.  i  pï.  Vienne,  A.  Hiilder.  (J  tv.  M. 
PaBSsKH  (E.].  —  Die  Itailiiimforechung  in  (Wïieiu*«r»l-'»ndlicliM 

IMrateliurig-  In-H".  Si  p.  Magdeboui^.  R.  /.uchurîa».  i  fr.  !M. 
RvBBun  |J.-]|,).  —  EleklroD  der  «nilo  linindttlulT,  ln-S%  :hi  }l  a*. 

â  pi.  LMud.  i  fi-.  ii. 
Suuut  i.i.}.  —  KrklJirHng  Jei'  r;ruvilsU(iii,  dnr  Molek ulnrkrâAc. 

Jar  WUrrae.  des  Uchle*.  der  magnclisclipo  q,  clcktmcteD 
I     grBilininMnewn  aiw  fiaot^Mmer-UtÊÊtàunutt  teia  i 

schem.    ylimjisliscliei!  Wece,  ln-8",  17r.   p.  nv,   22  llc- 
C.  Fromnie.  t.  fr.  25. 


w,  .  —  M- 


]   C';i,  Alomauri..; 


l(ilJu]ii;ïu.iriiit:ii  ,:\\ri,i.  I'n>/.<'SM\  tlin  Iti-iU'ag  zur  CLnLi'itl.Aul- 
r.i-SL.-.  V.  KiipigL..  ,t.  Mali'iK-,  |ji-«°,  4".  y.  u».  1   tal>l.   Karisruhr'. 

(j.-i .  .Miiiivr.  nv.  :-.o, 

^\\--\\ri\\  .\,  .  I  l.i^i  Jlf  lli'slmiiiinn^ider  tiieiiuisclifii  Andf- 
iiii^-i-ii  .!.■>  l:i,i>U/,Hiil>rriiiJiilsv,  MflalleiiausdeEi  Tpm[.eralur- 
riii.l.'tuii:;.-!!  I.ri  .W-v  -li'iHiInnuk'.'ii  liii;i;uiig  v.  Sl.ibi>n,  .Eitr. 
,1.-  •^^C»".'^''!''-  ''■'■■■  .W../-/--/.  U■,■.^,   lii-N".SJp.av.;(  lif;.  Vienne, 
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bargebieten.  Nach  der  '<  Carte  géologique   internationale  de 

TEnrope  »  bearb.  v.  F.  Bamberg.  (?feue  Ausg.)  1 :  750.000. 12  Blatt. 

Berlin,  G.  Chun.  25  fr. 
Dur  (F.).  —  Petrographische  Untersuchang  v.  GesteinenausSûd- 

arabien.  (Extr.  des  Denkschr.  d,  k.  Ahad,  d.  Wiss.)  In-4»,  17  p. 

Vienne,  A.  Hôlder.  2fr.  25. 
Bhango  (\V.).  -—  Die  Anwendungder  Rontgenstruhlen  in  der  Pa- 

lâontologie.  (Extr.  des  Ahfuindlg.d,  pretiss.  Akad.  d,  Wiss,)  In-8°, 

55  p.  aT.  13  Àg.  et  4  pi.  Berlin.  G.  Reimer.  6fr.  25. 
Bbuhns  (W.).   —  Die  nutzbaren  Mineralien  u.  (îebirgsarten  im 

Deutschen  Heiche.  Auf  Grundiage  des  gleichnam.  v.  Dechen- 

Bchen  Werkes  neu  bearb.  Unter  Mitwirkg.  ?.  H.  Biickiny.  Mite. 

(farb.)  geolog.  Karte.  In-S^,  xix-859  p.  Berlin,  G.  Reimer.  20  fr. 
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stalten  znsammengestelUu.  bearb.  1  :  230.000.  2.  Aufl.  Giessen, 

E.  Hoth.  Ofr.  75. 
<:rrdner  (H.).  —  Elementeder  Géologie.  10.,  unverûnd.  Aufl.  In-8", 

xviii-802  p.  av.  62 'è  lîg.  Leipzig,  W.  Engelmann.  18  fr.  75. 
DiBNER  (C). —  Beitriige  zurKenntnis  der  mlttel-  u.  obertriadischen 
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Veit  u.  Co.  7  fr.  50. 
FoGY  (D.).  —  Serpentin,  Meerschaum  u.  (îymnit.  (6.  Milleilg.  iîb. 

die  Darstellg.  der  Kieselsiiuren.)  (Extr.  des  Sitzungsber.  d,  k, 

Akad,  d,  Wùis,)  ]n-8°,  14  p.  Vienne,  A.  Holder.  Ofr.  65. 
Fric  (A.).  —  Geologische  Bilder  aus  der  llrzeit  Bohmens.  2.  Aufl. 

6  pi.  av.  4  feuilles  de  texte.  Prague,  F.  Rivnic.  5  fr.  ;>0. 
Fribdbbrg  (W.).  —  DasMiozan  der  Niederung  v.  Nowy  Targ  (Neu- 

markt)  in  Galizien.  (Extr.  des  Sitzungaber,  d.  k.  Akad.  d,  Wiss.) 

In-8<»,  14  p.  av.  2  fig.  et  1  carie  color.  Vienne,  A.  Hôlder.  Ofr. 90. 
<k>RJANOvic-KRAXBBRGER  (K.).  —  Geologische  Ubersichts-Karte  des 

Kunigr.    Kroatien-Slavonien,  brsg.    durch   die   kônigl.    kroa- 

tisch-slav.-dalm.  Landesregierg.,  Sektion  f.  innere  Angelegen- 

heiten.  4.  Lfg.  Zone  23,  Col.  XV.  Ivanic  Klostar  u.  Moslaviua. 

.\.ufgenommen  u.  bearb.  v.  F.  Koch,  1 :  75.000.  Mit  Erldutergn. 

In-8°,  22p.  av.  croquis.  Açram,  L.  Hartmann.  7  fr.  50. 
^iRDND  (A.).  —  Die  Problème  der  Géomorphologie  am  Hande  v. 

Trockengebieten.    Extr.   des  Sitzungsber,  d.  k.  Akad.  d.  Wiss,) 

In-8®,  27  p.  Vienne,  A.  Hôlder.  1  fr. 
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GuciKHAN  (H.).  —  DerStuttgarlerTalkessel  y 

gehùtilt  !  In-B'.  26  p.  av.  6  Rg.  et  3  pi.  Berlin 

U.  Sohn.  3  fr. 
Die  VergletschemojîderErdevonPoItu  l'ol.ln-S'.ïiii-ftMp. 

a*.  134 fi«.  Berlin.R.  Friedlânder  u.  Solin.  tO  fr. 
Hamilirscu  (A.).  —  Uie  foBsilen  Jasekteo  u.  d.  Pliylogenifl  d.  f»- 

ceiiten  Formen.  £.  u.  3.  Lfg.  I.eipilg,  W.  Engelmcian.  Chai^w 

livraison  10  fr. 
Helhert  (V.-R.).  —  Die  Grosse  der  Erde.  I.  MitlheilK.  [Extr.  in 

Sitzungsber.  d.  preunt.  Akad.   d.    Wùs.)  1q-8o,  1.1  p.  or.  1  Bj. 

Berlin,  T..  Reimer.  0  fr.  lïB. 
IliLLKBH;tNn  (S.).  —  Serpentin  u.  Heulandil.  [4.  Hilteilg.    itb.  Ait 

Daralellg.  der  Kieselsâuren.)  (Exlr.  des  Sittungsber.  rf.  k.  Aiad. 

d.  \Vm.\  iD-8".  25  p.  a».  1  fig.  Vienne,  A.  Helder.  I  fr. 
HucHKt-BAUEH  (A.).  —  CberLIevrit  u.  dieDatoliLbgruppe.  (5.  Milt«ilf 

ai». dîeDarstellunK  der  Kiesel»tiuren.'i(Extr.  du  mAme  r«cueiLI 

In-»-,  lîp.  Vieniie,  A.  HOIder,  0  fr.  50. 
BiKRi  (C).  —  Bandbach  d.  Minéralogie.  10,  Lfg.  Leipzig,  Veit  •- 

Co,  ti  fr.  a;;. 

Iluv>'  (J.-H.  ran'li.  ~  Unlcrsnchnng  ùb.  die  Bîldung  der  ow)- 
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prems.  Akad.  rf.  Wist.)  ln-8°,  9  f.  et  r>  p.  BeriiSr  G.  Heîmer. 
Chaque  fascicule  0  fr.  i95. 

Karle,  geoingische,  v.  Preussen  u,  benachbarleit  Bandat- 
■:la;j[rii.  I  :  -l'ôMO.  UiSi:.  v,  -l.'i'  k.iiiii;!.  preiiss.  geolog-  l...Q.lt=- 
anstallu.  Heiijnkademie.l.ll.Lfp;.  3  (flaH.  Mit  Erliiulerijn.  ln-8-. 
lli-rliii,  S.  Si  lii-,.|i|..  (;hii(]iic  feuillf  :i  fr.  r,0. 

KuKi  1/  ,S.).  —  (bvi-dip  .Viishililnni;  der  Krislallform  bei  CaKii- 
znilliLigen,  K)tlr.,les/).>»W/'r. '/.  k.  Alcad.  t(.  Wis^..  In-i-,  6^1' 
uv.  10  (ifi.  et:i|>l.  Vienne,  A.  Il.ildi'r.  8  fr,  ■::;. 

Li\t:h  ((;...  -  i;opllies  VcrbJillnis  lur  Mineralofiie  u.  Geoenusi'" 
Hedc  In-S",  IS  ji.  av,  portraits  et  un  fac-sim.  de    lettre,  léni, 

I.OHF.sî  iT. ',  —  Heiiriige  lurdenliiaîi-'  ii.  l'alaeontologie  v.  Ûslasi-o 
unlei-  be^^ond.  EI.Tiii:ksiiht.  der  Piov.  Scbanlung  in  China.  11. 
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:;  fr.  ti:-,. 

Maunm  u.  C1IE.MM1/.  —  Sy-^leinalisilii's  l'.onelijlien-CaliLiiPt.  -NïU 
brs.u'.  U.  ver\'>ll;,i,Ln,iii;i'v.  Il.-C.  K-sIcr,  forli;eset;it  v.  H".  Kuh.li 
I,  l!d..  12.  Alilli.    Iri-S'.  211   p.  av.  10  pi.  N'iireinberg,    Itauer  u. 
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Martini  u.  Guemnitz.  — Systematisches  Concliylien-Cabinet.  I.  Bd., 
12.  Âbth.  ;  6.  Âbth.  In-8«,  376  p.  av.  78  pi.  color.  Nuremberg, 
Bauer  u.  Raspc.  162  fr.  50. 

XI.  Bd.,  5.  Abth.  In-8«,  82   p.  av.  15  pi.   Nuremberg. 

Bauer  u.  Raspe.  31  fr.  25. 
509-513.  Lfg.  Nuremberg,   Bauer  u.  Raspe.  Chaque  li- 
vraison 11  fr.  25. 

Sect.  170-171.  Nuremberg,   Bauer  u.   Raspe.   Chaque 

section  33  fr.  75. 
Nathorst  (A. -G.).  —  Bemerkungen  iib.  Clathroptcris  meniscioides 
Brongniart  u.  Hhizomopteris  crxiciata  Nathorst.  (Extr.  des  X. 
wenska  Vetemkapsakad.  Handlingar.)  In-4<>,  14  p.  av.  3  pi.  Upsal, 
Almqvist  u.  Wiksell.  2  fr.  20. 

Cher  Dictyophyllum  u.  Camptopteris  spiralis.  (Extr.  du  même 

recueil.)  In-V*»,  24  p.  av.  4  fig.  et  7  pi.  Upsal,  Almqvist  u.  Wik- 
sell. 4  fr.  40. 
Rbinhard  (M.).  —  Der  Goziagneisszug  in  den  rumanischen  Kar- 
pathen.  Diss.  In-B"»,  103  p.  av.  1  flg.  et  3  pi.  Bukarest.  3  fr.  75. 
Rétuly(A.].  —  Die  Ërdbeben  in  Ungarn  im  J.  1003.  (En  allemand 
eten hongrois.)  [n-8°,  44 p. av. 2 cartes.  Budapest,  L.  Toldi.  1  fr.25. 
Ryba  (F.).  — Studieniïb.  dasKounowa'erHorizont  imPilsnerKoh- 
lenbecken.  (Extr.  des  Sitzunrjsber.  d.  hôhm,  Gesellsch,  d,  Wiss.) 
Tn-S*»,  29  p.  av.  4  pi.  Prague,  F.  Rivnac.  1  fr.  50. 
Sammlnnggeologisclier  Fiihrer.  XI.  Das  Bcrneroberland  u.Nach- 
bargebiete,  v.  A.  Baltzer.  In-8*»,  xvi-348  p.  av.  74  fig.  et  l  carte. 
Berlin,  Gebr.  Borntraeger.  15  fr.  65. 
Saukr(A.). —  Petrographische  Wandtafeln.  Mikroskopische  Struk- 
turbilder  wicht.  Gesteinstypen  in  12  Taf.  In-8*»,  3i  p.  de  texte 
av.  fig.  Stuttgart,  K.-G.  Lutz.  2:»  fr. 
ScHAFFER  (F.-X.).—  Géologie V.  Wien.  M.  u.  III.  Tl.  In-8°,vi-242p. 
et  III-128  p.  av.   1  carte,  17  pi.  et  25  fig.  Vienne,  R.  Lccliner. 
30  fr. 
ScHONDORF  (F.). —  Das  Genus  Sphacraster  u.  seine  Beziehungen  zu 
rezenten  Seesternen.  (Extr.  dnJahrbh.d.  nass.  Ver.  f.  Naturkd^:.) 
In-8o,  p.  251-256  av.  3  fig.  Wiesbaden,  J.-F.  Bergmann.  Ofr.  50. 
Spezialkarte,    geologische,   des    Konigr.    Sachsen.    1    :   25.000. 
Hrsg.  vom  konigl.  Finanzministerium.    Bearb.  unter  Leitg.  v. 
H.  Credner.  Blatt  49.    Leipzig,   W.  En^'elmann.    2  fr.   50  av. 
texte  explicatif.  In-8%  64  p.  et  5  fig.  3  fr.  75. 

geologische,  des  Konigr.  Wiïrttemberg.  Hrsg.  vom  konigl. 

wûrtt.  statist.  Landesamt.  1  :  25.000.  Blatt  105.  Farhdr.  Mit  Er- 
lâutergn.  In-8%  100  p.  Stuttgart,  H.  Lindemann.  3  fr.  15. 
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^^m  ToPLi  iF.l,  —  LelirL-ach  der  lioologi?.  Ein  l^îtfodsn  f.  Î>la4w- 

^H  rende,  s.  Aull.  In-S',  xi-iUS  p.  ai.  4S3  tlg.  dans  le  \»xi*,  ttltji. 

^H  el2  cartes  g^ol.  Vienne,  A.  (l.Mder.  20  fr. 

^V  WjtLTHsn  (M.  —  Geuto^L»c1ie  Hsim&tskaDde  v.  TbOrinfno-  3.*^ 
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^1  ell  carte  ^éoloR,  ft^nérule.  lâna,  G.  Fischer,  i  fr.  40. 

^1  Wkinscuknk  (E.).  —  (iriiRd^iiiiçe  der  l'eRteiDskuade.  I.  Tl.  :  Allg»- 
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^^  .rei 


—Ober  MioeralbesUnd  u.  Stntktnr  dor  iiristailmUcheDS<)li^ 
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Webtbm  (L.  van).  —  KrllIwtarunfBn  la  lilaU  Soarbrucken  d«r 
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av.  52  lig.  el  31  pi.  Berlin,  J.  Spring»'r.  18  fr.  75. 
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kompU'tter  Dampfanla^trn  sow'u'  inarklffiliigor  Masctiiuon.  Fur 
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In-S",  xv-144  p.  av.  67  (ig.  Mi'inich,  H.  Oldenbourg.  10  fr. 
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Rearb.  im  k.  b.  Staatsministerium  f.  VerkehrsangelegenheiteD. 
In-8",  vi-112  p.  Miinioh.  0  fr.  05. 

9"  Objets  divers. 

fiERTiipLD  (A.).  —  Probenahme  u.  Unlersuchung  von  Koks,KohIen 

u.  Briketts.  Pet.  in-S»»,  63  p.  av.  13  fig.  Essen-Ruhr,  G.-D.  Bae- 

deker.  2  fr.  50. 
■Oaro  (N.j.   —  Dit.»    Explosionsursachen   v.    Acehien.    Von   dem 

Verein  zur  Beforderg.  des  Gewerl»lleissos  gekroute  Preisarbeit. 

(Extr.  des  Verhandlg.  d.  Ver.  z.   liefôrderg.  des  Geirerhfleisses.) 

ln-8°,  79  p.  Berlin.  L.  Simion.  3  fr.  75. 
DoMiNiK  ill.).  —  Das  Wernerwerk  v.   Siemens   u.  Halske  A. -G., 

Berlin-Nonnendamm.  fn-8*»,  202  p.  av.  tig.  Berlin,  J.  Springer. 

\  2  fr.  50. 
iîuTMANN  (J.).  —   Ober  den  amerikanischen    Slaliltrust.   Mit  Be- 

riicksichtigung  d.  deutschen   Slahlwurksverbands.  In-8<^,  vin- 

160  p.  Essen,  G.-D.  Buedeker.  3  fr.  75. 
Mandbucb  der   Ingenieurwissenschaftcn  in  5  Tin.  1.  TI.  Vorar- 

beiten,  Erd-,Grund-,  Strassen- u.  Tunnelhau.  Ilrsg.  von  L.    v, 

Willmann.    3.  Bd.  4.  verm.    Aull.  In-8",  xvi-40t)  p.  et  vi  p.  av. 

304  fig.  et  14  pi.  Leipzig.  W.  Eugelmaiin.  15  fr. 
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Hedsikcikh  V.  Waluecû  (E.1.  —  Die  Ton-,  Kalk-,  Cetneni-  iLùff*- 
Industrie.  Ein  Hand-  u.  Hilfsbucli  t.  Fabrihantvu  u.  TedmUt* 

3.  Tl.  2.  ganilicli  umgearb.  Aull.,  bearh.  v.  ,1.  Uos,e.  \n-S 
439  p.  av.  210  a^.  LeipiiK,  'l'b.  Tlioma».  SUfr. 

Bakusi.i  (M.-A.).  —  Die  lloterouchuiift  deti  EtdOles  u.  svinnr  fi^ 
dukte.EineAnleilg.  lur  ExperliNe  desKrdiîliïs,  seiner  PmduUr 
a.  der  Erddibehailer.  In-8°,  xvni-â'l  p.av.  S9lig.  llmaosL-hMc 
F.  Vieweg  u.  Solin.  if.  fr. 

SiuliMik  dns  li&hinisclieii  llrounkoblciiTci-kfilirs  iin  J.  IMÏ.  r. 
Jalirg,  llrsg.  v.  dcr  Direktion  dex  Aus«ig-TeiiHlii'r  Ëiwnltal» 
Ufsellficlmn.  ln-8°,LXVii-100  p.  av.  3  pi.  color,  Te|>liU-:^<-hôn 
A.  Becker.  2  fr.  RO. 

UarBllvcrliiilungsvorsclidnen,  die,  Aev  Berufsgenossenschandir  j 
cliemiachen  Industrie.  Anli. tBekanntinacliungen  betr.:  t.At-  I 
lagea  lur  Herstelig.  t.  Alkalichromaten  ;  S.  Atitagcn  lur  Hff- 
stellg.  V.  BleiTaiben  u.  .-indereii  Bleiprodukteu;  3.  Aolai^u  at  ' 
Vulkanisiprg.  v.  numminaren  ;  4,  Anlitgcn,  in  deneii  liiumu-  ' 
sclilacke  gumalilcn    od.  TliomaKschlaf.keHnK'liI  gelaitirl  "iri 

4.  Aull.  In^S".  2t>ti  p.  lipi-lin,  C.  Heymann.  1  fr,  50. 
UnterBUcfauDgen  ùb.  <IicEntlfibnuogsiii(<thodeQ  lu  der  deuc«cb(a 

Eisen-u.  Maschineninilusliie.  llnift.  Im  Namen  dts  ContnlTr-    1 
lelas  t.  das  WobI  der  arbeit.  Klusen  v.  dussi-n  Kainfuis>i<fB. 
3.  I[<n.  ln-8',  v-133p.  Herlin,  !..  Simion.  4rr.W.  ' 


OUVRAGES  SUISSES. 


Glelsi-lii'rpart-'n,  dpr,  in  I.i 

7.1TII.  .S.-in<;  Entslel.g.  u.   KiiUi.M 

In-K",  4:t  |i.  av.  (ii;.  I,u.-<'i 

o,  !■;.  Iliiaj;.  Ifr.  2r>. 

llEJ,IN„K..     u.  .     -     |[.-itr:i;.- 

îMV    Ki-miliiis   di'r   sciin,N/,.>i j-.i,  ; 

Ei^en|ir..,iuklioii.    Kxtr.  . 

■  hi  y.Isclir,  f.  ,«f/<i(Ci;.  SUiHstik .   |n-s" 

111-101  ]..  Hciiiir.  :iiV.  i:\. 

KllXIllUNN    '11.    .    -    l'>klli/i 

.i|.».tU  ].iixf.n-r:nyelberi:.  .Exlr,  J 

la  S.'hrei:.    Ilau:<-il;j.     It 

i".    36  p.  av.   lig.   Ziiricii,    R.i-i-l,;' 

u.  i:o,  3rr.;;o. 

NiEuiMiMKn  V.  .-Turl.Ddy 

iimos  u.  vet'uaiidle  Maschinfn.ln-it 

147  IL  ,iv.20!l  tig.  i'i;t  lai 

-Ziiiicli.  F.  Aiiibeiger.  10  fr. 
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OUVRAGES    ITALIENS. 


i^  Mathématiques  et  Mécanique  pures, 

Brioschi  (F.).  —  Opère  matematiche,  pubblicaie  per  cura  del 
comitato  per  le  onoranze  a  Francesco  Brioschi.  T.  IV.  Milan, 
U.  Hoepli.  In-4«,  viii-418  p.  (4385) 

Casazza  (G.).  —  Il  più  grande  errore  scientiflco  del  secolo  XIX  : 
iasuppostaindistruttibilità délia  foraa.  Milan,  P.  Garrara.  In-8<^, 
132  p.  1  fr.  50.  (5559) 

Fattor  (L.).  —  Di  un  mctodo  per  determinare  le  regole  di  divi- 
sibilità  relative  ad  un  numéro  primo  con  10  :  nota.  Gividale, 
tip.  fr.  Stagni.  In-8S  7  p.  (.1001) 

—  Una  regola  pratica  per  avère  il  periodo  di  i/p  essendo  p 
primo  con  10  :  nota.  Cividale,  tip.  fr.  Stagni.  In-8<»,  4  p.  (5002) 

Morale  (M.).  —  Sopra  un  modo  di  generare  il  complesso  quadra- 
tico  di  rette.  Galtanisetta,  tip.  P.  Gastaldi-Pedrantoni.  In-8*^» 
15  p.  (3815) 

PuGciANO  (G.).  —  Indagine  sul  potenziale  logaritmico  e  newto- 
niano.  Messine,  tip.  D'Amico.  in-8°,  38  p.  (5011) 

Re  (A.  del).  —  Lezioni  sulle  forme  fondamentali  dello  spazio  rigato, 
suUa  dottrina  degli  immaginarî  e  sui  metodi  di  rappresen- 
tfizione  nella  geometria  descrittiva.  Na])Ies,  L.  Alvano.  In-8^, 
iiij-85  p.  avec  fig.  3  fr.  50.  (6158) 

ToGNBLLi  (G.).  —  Una  appiicazione  délia  teoria  dei  residui  di 
variabile  complessa.  Livourne,  tip.  S.  Belforle  e  G.  In-S^^  49  p. 

(5015; 

2®  Physique  et  Chimie. 

Enciclopedia  (Nuova)  di  chimica  scientifica,  tecnologica  e  indus- 
triale,  diretta  dal  dott.  /.  Guareschi,  con  la  collabnrazione  di 
distinti  chimici  italiani.  Disp.  176-177  (fine  del  vol.  V).  Turin, 
Unione  tipografico-editrice.  In-8*,  p.  1161-1200,  xxxij.     (6704) 

Gabba  (L.).  —  Manuale  del  chimico  e  deir  induslriale  :  raccolta 
di  tabelle,  di  dati  flsici  e  cbimici  e  di  processi  d  analisi  tecnica. 
Quarta  edizione  ampliata  e  riveduta.  Milan,  U.  Hoepli.  In-16, 
xvij-533  p.  (6222) 
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i;*LiLKi  Galilku.  —  Le  opei-c,  EdliioDe  nouonale  soUo  ({lia 

ai  Sun  Mae^fà  il  Ii«  d'Italia.  Volume  XVIII.  Florence,  Ufi 

bfeni  di  Alfuiii  e  Vtiiitul'i.  In-4<,  34:i  p.  av.  lig. 
^ÎAMU-ifF,).  —  l.'istitutochiiniiîo  délia  lilierauniversitii  iliFerr 

dal  (897  al  1900.  Furrara,  tip.  G.  iliesciani.  lu-8',  35  p.      'ftlât) 
JtDANt.t  (N,).  —  TeoricB  âei  cttnocchiali,  tsposta  secnudit  U  utoiadi 

Al  CiBUSa.  Seconda  ediiionc.  Turin,  E.  Loeschcr,  la-»'.  xj-SSlp. 

av.  planche.  iïfllï; 

Lohbardi  (t.,j.  —  Leiiuni  di  flsica  tecnica  :  fondamenli  scitmtiCd 

deir  eleltrulecnica.  Turiu.  Ut.  Snluaaolla.  In-S».  aS4-(3)|>.  ;hU1 
HaNdoli  (C).  —  MiRUro  e  prctiileiiii  ill  elettriciU.  Seconda <>di noue. 

«apiRS.  G.-B.  Paravia.  In-lfl,  iv-Si2  jj.  G  fr.  (BlïJi    ' 

Maacu  \V.).  ~-   l.'elettrlui(&  svelata   :    Cuntribulo  ail'    tab-rpn- 

taxione  de^li  eal^i  délia  tlsicnmedlanle  l' ipotesî  de^lî  «lulUvoi 

rorltcosî.  Turin.  U.-B.  Paravia  e  C.  In*8",  viij-âSfl  p.  2  fr,  SU. 

1*™; 

MoLTKNt  (P.).  —  Il  lermo,  métallo  che  9ta  prima  dell'  umuioedri  I 
radio  :  studio  eritico  di  nsica  nuova.  Sesto  S.  GiovanDÎ,  tip.  , 
A.  Barion.  In-8",  74  p  fiSTIfti 


3°  ilinérahijie.  —  Gi'ologie.  —  l'ali'ontohyic. 

I  (CI.  —  Ca\isa  c  prubnhili  effetti  gaologici   dfflla  mancH 

Tertii,  t-j-.  Ori'^ilnini^.  hi-^",  11  y.  i^l* 

«An(TT\  i,M.>.  — I.'i"rn7.i.'np(li'l  Vesuïin.aprile  I90fi.  Voghera,  tip. 

Hivii  e/.>lk..  \i,-x\  -2'  \<.  l'B-H'" 

<iesovi.No   ifl.i.  —  1.11  ,-r-,u'l,'iiiii'iiiii  fra  la  superlicie  délia  l'm 

ïiupposla  lluidii  i;   qiii'lhi  ilt-ir  i-llissnidR  di  l'ivolu^ioiie  nvrok 

kIi  sli-ssi  nssi.  iWn.^'.  li|i.  dl■\[.^  (iinvenlii.  In-8%  »  p.  ir.SSi 

MoiiMiu   .r.'.  —  Mi:s..>  rniii.Triloi;ir..HonoiiK;o  :  iiol,-.  i||ii,|[alii,. 


Mil. 


H  \ 


.   Tunii, 


iti>na  c  sptej:azii)ni. 


I.ll-  i-.)h  d'Klki  .■  Ip  loi»  ^ipph- 
|.,  l:,  l'.,//.uliiii.ln-H'M]t|..    iJti'i 
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iiclle  macchine  a  vapore  sistema  stantufTo-binlla-manovella  : 

descrizione  del  Irovato.  Pistoia,  lip.  A.  Ciatlini.  In-8^,  \0  p. 

av.  planche.  (4449) 

Campazzi  (E.-N.\  —  Dinamoinelri  :  apparecchi  perle  inisure  delle 

forze  e  del  Invoro  da  questi  osogiiilo   montre  agiscono  lungo 

determinatc  Irajetlorie.  Milan,  V.  Ilocpli.  ln-16,  xx-273  p.  av. 

6  pi.  ';t)763) 

i^BAZiOLi  (V.).  —  Intoriio  aile  cliioilatuio  delle  caldaie  e  dei  reci- 

pienti  sottoposti  a  pressione.  Blilaii,  tip.  degli  Opérai.    Iu-8^, 

31  p.  av.  fig.  (Extr.  de  rindntstria.) 
Jkbvis  I t.).  —  La  meccanica  nelK  indiislria  :  elcnienti  di  meccanica 

générale  dei  corpi  solidi.  Turin,  S.  Lattes.  In-10,   viii-419  p. 

av.  fig.  4  fr.  (44î>9) 

4-uCA  (F.  De).  —  Elemenli  di  lecnologie  nieccanirhe.  Terza  edi- 

zione.  Naples,  tip.  G.  Maggi.  Jn-8°,  318  p.  av.  fig.  15  fr.  (6225) 
Panbtti  (M.).  —  Per  una  convenzione  sul   modo  di  deliuire  i 

limiti  di  elasticità  e  di  proporzionalità,nonchè  il  carico  di  sner- 

varaento  :  proposta.  Bologne,  tip.  Zamorauie  Albertazzi.  In-8% 

3  p.  '5080) 

5*>  Applications  induairicllcs  de  la  physique  et  de  la  chimie.  — 

Métallurgie, 

SoiiGHiNi  (N.). —  Parafiilniini  perfezioiiati  :  moditirazioni  scicnti- 

fico-pratiche    sulla   loro    costruzione   o    collocazionc.  Quinta 

cdizione.  Arezzo,  tip.  E.  Sinalli.  In-iO,  b3  p.  av.  (ig.  (4447) 

fiusACHi  (A.).  —  Forno  a  comlmstione  di  carbone  pel  trattamento 

dei  minerali  solfiferi.  Turin,  tip.  Società  éditrice  polilecntca. 

\n-S'*,  16  p.  av.  planche.  (5069) 

Magrixi  ((i.-P.j.   —  Eletlroniotori  cainpioni  e  nielodi  di  misnra 

delle  forze  elettromotrici.  Milan,  T.  Iloepli.  In-10,  xxiiij-185p. 

av.  fig.  (6772) 

Marchi  (G.).  —   Manuale  pratico   per  Toperaio   eletlrotecnico. 

Seconda   edizione.  Milan,  U.  lloei^li.  In-10,  \ix-410  p.  av.  fij;. 

i4463) 
Spirek  .'V/.  —  La  melallurgia  del  niercurio  ^V[  Concresso  inler- 

nazionale  di  chimira  appli<'ata\  Turin,  tip.  G.-l'.Cassoiie,  suce. 

G.  Candeletti.  ln-8°,  *J6  p.  av.  0  pi.  (5083) 

Vkroi  (G.).  —  Condotta  delle  machine  e  delle  centrali  cleltriche. 

Turin,  Unione  (ipourafico-edilnce.  ïn-8®,  288  p.  av.  30  pi.  7  fr. 

<:»DOi-) 
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VnoMG).  —  Elemenli  di  eleltrolecnieji.  Disp.SI-î2  (!-2  delwME. 

Turin.  Ilnioiie  lipngrnilco-edilrico.  ln-8»,  p.  l-ifi.xliij,  '  '■  " 

lu  lirrnisoii. 


DoHAtiiVA  (A,).  —  Le pertoraiionî  ie\  suolo  per  la  ricftrra  il'acqel 
salieoUe  per  esploruionî  ininRrnrie.  Quarla  ediiioni- soiplidi  I 
Bologne,  L.  Beltranil.  In-i%  M  p.  av.  10  pi.  |6TMI  f 

DlTMtii  (N.-F.  von).  —  Bacino  carljonifero  del  Don<^U  nll'EipM-  | 
liune  internaxi'inalit  di  Milano  10(16.  Tradutione  di  S.  Giwer.  y 
Hitan,  Soc.  cl.  di  aunuail.  lu-8».  U  p.  («S^  ij 

nWinta  d«l  scrvixiu  mirterorio  nel  l9on  (Uiaisl^ro  dî  ogricolliKi. 
induslria  e  commercio  :  direiione  générale  dell'aftncollanl.  | 
Home,  lip.  Naiionale   di  G.  lieriero  e   C,  In-S",  ! B-i;lKi»«iij-  i 

^^^  p.  av.  a  pi.  s  fr.  ism  [ 

Smtti  (1..).  —  Giacimenti  cupriferi  dcllc  ferriere,  provioeit  4 
Piacenia.  Piacenia,  Up.  cooperaliva.  In-V,  39  p.  ^UMI    I 

Zataoseï  (A.).  —  Descriplion  gfogtiostique  du  gisement  de  fyn-    i 
tUïSle  dans    le  domaine    dû   Sulitzko-Lunaoskoye     (Mcapol' 
Gouvernement  d'Ekaterinosiaw, Russie).  Turin,  impr,  l.-lî.Cw  ^ 
jucc.  i.  Candeletli.  In-8',  2fl  p.  av.  planche,  _ 


°  Comtiiiclioii.  —  Chemins  de  fer. 


lliAiiK..o.(;.-H.;. 


.1  I'- 


iviiidi  tivifiiri  alpiiii  l'dallrc  gallerie  e^e^uitf 
rriiiii,:,,.    Milan,     C.    Iloepli.    2    vol.    \a-X\ 


i:;  U: 


—  Ni>ti;  suila  resi-^tciiz.i  dei  mnleiiiili.    (;^iie>.   tip. 

ll.iiii!.Liu|>i.  In-i".  (i2  ji.  av.  ])i;inolio.  ;lii" 

Uiiin.iiT    I,.  .  —  Viiiviiiiiaiilomiiljr.iuli  avviamenlo  per  loi-oniolin 

si>ietiM  coiiiiioiinit .  Jiiciiiui'ia.  Homo,  tiji.  lU-l  Gcnio  ciiiU.  In-t°, 

;;  p.  av.  tig.  ,r.w-^ 

ConiiiiLisione  |.ei-  la  iinilà  i.-r.ih-.i  ,lolie  slia.le  ferrate  :a11i  ,fel|j 

si-sla   a.ltin,-iii/a    r.    l-.|ii'ltnr,itn  ^oii.t.lIi;  ,IpIIo  strade  fiTiale  . 

]U>iii.',  lip.  l'iiiuiii-  co.i|ii-raliva  ciliLiic.-.  lri-4%  130  p.  .|-,:f.7' 

Cosliu/ii'ii [  i'*<'i'i'j/iii  iI-'IIp  sliaili'  ferrate  e  délie    Iraimie  : 

iirjiiii.-  |iralii:ii''  iluUatc  Ja  iiiia  l'Iella  di  iiigegneri   s|iPcialiMi. 

Iii>|i.  :;-2iL  iuriu.  Liiione  lipoi-'iMlioo-editiiee.  In-i",  p.  l-->4  av. 

li;:.  et  tl  pi.  i6T0. 
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Disposizioni  speciali  sulla  costruzione  e  sulF  esercizio  doUe 
strade  ferrale  :  legge  30  giugno  1906,  n°  272.  Milan,  Soc.  édi- 
trice libraria.  ln-16,  13  p.  0  fr.  10.  (0218) 

Emilio  (K.  d*).  —  Sul  irono  automobile  a  voltata  esatta,  sistema 
Novaretti.  Pavie,  tip.  suce.  Marelli.  ïii-8°,  6p.  av.  planche.  (4453) 

FiOBiM  (A.).  —  Sislenui  di  blocco  ferroviario  automatico  e  a 
mano.  Home,  tip.  deAGcnio  civile.  In-4<>,  12  p.  av.  3  pi.      (.")()73) 

Levi  (E.).  —  Apparecchio  automatico  Levi  di  spostamento  per 
locomotive  sistema  compound  :  memoria.  Rome,  tip.  del  Genio 
civiie.  In-4°,  7  p^  av.  tig.  et  planche.  (5641) 

LusARDi  (R.). —  Siill'applicazione  del  frcnoconlinuo  aitreni  doUe 
tramvie  a  vapore:  relazione.  Piacenza,  tip.  V.  Porta.  In-8**,  15  p. 

(:)642) 

Mêle  (V.).  —  Sul  freno  Westinghouse  ad  azione  rnpida  :  memo- 
ria. Rome,  tip.  del  Genio  civile,  ln-4°,  10  p.  av.  lig.  (îJOU) 

—  Un  epuratore  per  caldaie  da  loromolive  :  memoria.  Rome, 
lip.  del  Genio  civile.  In-4®,  13  p.  av.  planche.  (r»045) 

Panetti  (M.).  —  Stato  atluale  d(?i  metodi  di  prova  dei  materiali 
metallici.  Bologne,  tip.  Zamorani  e  Aibcrtazzi.  In-S*^,  51  )).  av. 
(ig.  (446 '0 

Pera  (E.).  —  Relazione  di  una  série  di  esperienze  sulle  variazioni 
del  coefficiente  di  aderenza  nella  galleria  succursale  dei  Giovi. 
Rome,  tip.  del  Genio  civile.  In-4°,  35  p.  av.  planche.  (5046) 

Regolamento  di  polizia  ferroviaria  per  la  trazionc  eleltrira  : 
istruzioni  e  norme  approvate  cou  docrelo  ministoriale  2  mag- 
gio  1906  (Ministero  dei  lavori  pubblici).  Homo,  tip.  Unione 
cooperativa  éditrice.  In-8*,  16  p.  (4*07) 

Relazione  suir esercizio  délie  strade  ferrate  italiane  perTanno  1903 
(Ministero  dei  lavori  pubblici  :  r.  Ispettorato  générale  doUe 
strade  ferrate).  Rome,  tip.  Unione  cooperativa  éditrice.  Jn^*», 
xxiiii-526  p.  (4408) 

Relazione  sulF  esercizio  délie  traiiivio  italiane  per  Tanno  1903 
(Ministero  dei  lavori  pubblici  :  uffizio  spéciale  délie  ferrovie'. 
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